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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Por la riqueza exuberante de Colombia en términos de biodiversidad, gracias a la posición estratégica en 
el globo, así como la variedad de zonas de vida en el territorio, la vulnerabilidad al cambio climático es 
crítica. La pérdida en términos ecológicos y económicos podría llegar a ser devastadores para el 
desarrollo sostenible del país. 
Colombia, al estar dentro de los países que se suscribieron a la declaratoria de Río de Janeiro, al 
protocolo de Kioto, COP 21 (Convención marco de las naciones sobre cambio climático),  ha 
desarrollado iniciativas, normativas y leyes que perfilan al país al cumplimiento de las metas de 
reducción establecidas. Iniciando por la Ley 99 de 1993 y pasando sustancialmente por las diferentes 
políticas con sus reglamentaciones hasta llegar a dos momentos cumbres en el desarrollo del presente 
trabajo que son el establecimiento de la estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono y la política 
de adaptación al cambio climático. 
En el marco de la estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono se ha promovido que cada uno 
de los ministerios desarrolle planes de adaptación sectorial (PAS) los cuales giran en torno al 
planteamiento de medidas y procedimientos tendientes a disminuir las emisiones aportantes al cambio 
climático. Esto claramente impulsado para la protección in situ de los recursos naturales renovables y no 
renovables en Colombia lo cuales  tienen una alta vulnerabilidad frente al cambio climático debido al  
delicado equilibrio ecosistémico. 
En cuanto al sujeto de estudio del presente documento, se presenta una empresa de tecnología de la 
información y telecomunicaciones ubicada en Bogotá la cual se enfocada a la prestación de servicio de 
networking, comunicaciones unificada, continuidad de negocio, infraestructura de cableado estructurado 
y CSDC lo cuales según Beltrán (2016) tiene como principal impacto ambiental, todo lo derivado del 
excesivo consumo de energía, y que ahonda más si se estudia desde una perspectiva de ciclo de vida. 
(Beltrán, 2016) 
El consumo de energía como aspecto ambiental analizado desde la cuna a la tumba contribuye 
enormemente a la huella ambiental de una organización y por lo tanto a su huella de carbono. Esto 
traducido en términos de cambio climático significa un aporte sustancial de GEI (Gases de Efecto 
Invernadero). En una empresa de TIC’s los consumos de energía generan emisiones de CO2 equivalente 
a 17 toneladas al año, sin contar con la huella de carbono expresada en otro aspectos como transporte e 
insumos, consumo de agua, generación de residuos (disposición en la tumba), etc. (Secretaria Distrital 
de Ambiente, 2013) 
Este aspecto y sus respectivos impactos ambientales están contemplados dentro del Sistema de Gestión 
Ambiental establecido por la organización, sin embargo en el marco de la aplicación de lo establecido en 
la norma ISO 14001 de 2015 puntualmente en el numeral 5,2 referente a la Política Ambiental (de donde 
derivan los objetivos ambientales del sistema) hace referencia que esta puede estar enfocada a la 
adaptación del cambio climático. (ICONTEC 14001, 2015) 
A la fecha de elaboración el presente documento el Ministerio de Tecnologías de la Información y 
Comunicaciones no se ha incorporado a la iniciativa de la estrategia colombiana, por lo que se hace 
imperante la implementación de sistemas o planes que le permitan a este sector cumplir con los 
potenciales objetivos de adaptación al cambio climático. 
1.1. Pregunta Problema General 
¿En qué contribuye la formulación de lineamientos desde el PAS de energía eléctrica para el logro los 
objetivos de adaptación al cambio climático? 
1.2. Subpreguntas de Investigación 
¿En que contribuye conocer desde el PAS de energía eléctrica los puntos necesarios que pueden aplicar 
a una empresa de tecnologías de la información? 
¿Cómo se alinean los lineamientos de la norma ISO 14001:2015 aplicados a la empresa de TIC’s con los 
programas planteados dentro del PAS de energía Eléctrica? 
¿Cómo se debe intervenir desde la parte documental un SGA para lograr objetivos de adaptación al 
cambio climático con la aplicación del PAS? 
2. OBJETIVOS 
2.1. Objetivo General 
Formular los lineamientos desde el PAS de energía Eléctrica para el logro de los objetivos de adaptación 
al cambio climático en una empresa de TIC’s en Bogotá Colombia. 
2.2. Objetivos Específicos 
 Diagnosticar desde el PAS de energía eléctrica, los puntos necesarios para determinar los aspectos 
aplicables a la organización. 
 Establecer lineamientos del Sistema de Gestión Ambiental de la organización susceptibles a 
intervenir conforme a los aspectos aplicables del PAS. 
 Formular el control operacional, cambios o adaptaciones necesarias para el logro de objetivos 
tendientes a la adaptación del cambio climático en cumplimientos de los objetivos ambientales. 
3. JUSTIFICACIÓN 
Como se expuso en el marco teórico, el fin de implementar de PAS de energía eléctrica en una empresa 
de tecnologías de la información obedece a dos razones. La primera es que el aspecto ambiental que se 
repite con más frecuencia dentro del enfoque de procesos es el consumo de energía con el agravante de 
que la intensidad e impacto inherente es alto. Por ende la necesidad de implementación de controles 
sobre este aspecto ha sido una constante en el sistema sin tener resultados eficaces ni contundentes.  
La segunda razón nace de una coincidencia coyuntural entre la evolución normativa y estratégica del 
país con la actualización de la norma ISO 14001 de 2015, que crea una oportunidad de adaptación de 
una metodología ideada desde la estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono.  
Para fundamentar la justificación, al mejor estilo de los estudios de impacto ambiental en Colombia se 
revisará las posibilidades nacientes sobre la no implementación de la metodología (sin proyecto) y la 
aplicación de la metodología (con proyecto). (Toro, 2009) 
Si la organización no implementa la metodología, posiblemente en el continuo entorno de innovación del 
sector de la tecnología pueden nacer métodos de eficiencia energética. Sin embargo es una posibilidad 
que se puede  encontrar detractores por dos aristas. La primera por el costo de las tecnologías de este 
tipo y por la adaptación a la limitada tecnología de Colombia. Adicional mientras esto pudiese suceder, la 
organización en medio de su constante crecimiento podría asumir aumentos en los costos por concepto 
de pagos en energía con atenuantes como campañas de ahorro y uso eficiente del recurso. Medida que 
por el histórico de consumo no ha demostrado ser eficaz.  
Ahora bien, traducido en términos ambientales el aumento del costo por consumo de energía implica 
inevitablemente un aumento en la huella ecológica de la organización que redunda en aumento de 
emisiones de CO2 y aumento de todos los indicadores que se pudiesen evaluar desde el ciclo de vida. 
En resumen, se materializan incumplimientos en las políticas ambientales internas de la organización, en 
las metas de desempeño ambiental y en cuanto a los aspectos externo, desviaciones en las políticas de 
adaptación al cambio climático. 
Por el contrario, si el modelo de aplicación del PAS de energía eléctrica resulta ser exitosos en una 
empresa de TIC’s, desde un enfoque netamente interno y corporativo, puede significar no solo el 
cumplimientos de los objetivos planteados en pro de mejorar el desempeño ambiental, sino redundar de 
manera comercial al convertirse en una de las primeras empresas del sector de TIC’s en amalgamar los 
lineamientos de la estrategia colombiana de desarrollo bajo en carbono y adaptarlos con fines 
ambientales. En términos resumidos podría convertirse en el insumo de una estrategia de marketing 
ambiental. (ICONTEC 14040, 2007) 
Finalmente, y como mayor posibilidad de éxito y reconocimiento, podría definir el fundamento para que el 
ministerio de las tecnologías de la información y comunicaciones considere ingresar dentro de la ECDBC 
y más en el contexto actual en el que el gobierno se prepara para la aplicación de la recién divulgada 
política de Cambio Climático. 
4. MARCO REFERENCIAL 
4.1. Marco Teórico. 
4.1.1. Consumo de Energía y Cambio Climático. 
Para entender ampliamente el desarrollo del presente documento, es necesario evaluar el aporte al 
cambio climático desde una perspectiva de consumo de energía a la cual se ven expuestos las grandes 
urbes en usos residenciales, públicos, comerciales e industriales y en general todo tipo de actividad 
humana si se visualiza desde una perspectiva de ciclo de vida. Este último enfoque se constituye como 
una manera holística de analizar los impactos ambientales de un producto o servicio. 
Toda actividad que demanda energía eléctrica tiene un impacto ambiental no plausible a los ojos del 
evaluador. Para entender el aporte al cambio climático se debe evaluar desde dos escenarios. El primero 
es por el calor residual emitido por el flujo de energía dentro de los aparatos que es mínimo y casi 
despreciable pero en usos constantes puede adquirir algún tipo de importancia.  
Un segundo enfoque se puede analizar desde las etapas de la cuna y la puerta en el ciclo de vida de la 
prestación de la energía. Es decir todas las emisiones de CO2 o CO2 equivalente emitido por la 
generación (en hidroeléctricas, termoeléctricas… etc.) y transporte del mismo recurso. Para dar 
continuidad y encontrar la importancia no solo contestando los requisitos de una norma sino por los retos 
ambientales asumidos se da un breve resumen de la gestión al cambio climático realizada por Colombia. 
Colombia es un país vulnerable ante el cambio climático. Sus efectos tienen impactos profundos y 
críticos en el campo y las ciudades lo que impone retos en la adaptación al mismo con tal de que los 
riesgos a los que se enfrenta el país se sorteen con la mayor efectividad posible. 
Según datos establecidos por el ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, en el 2010 Colombia 
tuvo que afrontar pérdidas de cerca de 2,2% del PIB debido al fenómeno de la niña más intenso que el 
registrado. Esto se tomó como una advertencia para que el país iniciara aunados esfuerzos en el 
desarrollo de actividades y políticas que preparen al país ante los riesgos inminentes. [1] 
A finales de 2015, Colombia se comprometió con causas multinacionales centralizadas en el COP 21 de 
París  en pro de la adaptación al cambio climático gestionando los bajos porcentajes de emisión con los 
que aporta al país al fenómeno. Sin embargo, aun siendo bajas las metas, tiene inherente un 
compromiso político y de ingeniería de grandes proporciones y de gran impacto en los modelos de 
producción y consumo colombiano. 
Como se puede denotar en las líneas anteriores, los esfuerzos multinacionales para enfrentar el cambio 
climático se han abocado y trascendido a compromisos empresariales. Es por ello que la ISO en Suiza a 
través de sus comités técnicos de formulación incluyeron los compromisos de adaptación al cambio 
climático como opción dentro de los numerales de la norma ISO 14001 la cual ha sido adoptada e 
implementada en la empresa de tecnologías en cuestión. 
4.1.2. Tecnología de la Información, comunicaciones y Cambio Climático. 
La empresa de tecnologías de la información que es objeto de estudio en el presente trabajo posee un 
mapa de procesos amplio en el cual se estructura toda su operación. En términos ambientales, mediante 
una identificación de aspectos e impactos ambientales para el cumplimiento de compromisos 
contractuales denotó que los escenarios más susceptibles a causar impactos ambientales son la 
generación de residuos especiales y el consumo de energía. 
El primero aparece por la tipología de los residuos generados los cuales son peligrosos o de manejo 
especial como residuos de aparatos eléctricos, sustancias químicas o residuos de construcción y 
demolición. Frente al segundo aspecto ambiental referenciado, si bien el consumo de energía en el acto 
no constituye un acto contaminante, desde una perspectiva de ciclo de vida, los escenarios de afectación 
al medio ambiente son amplios y se compilan todos en su huella ecológica. 
Dentro del trabajo de investigación titulado Evaluación del impacto ambiental mediante el análisis del 
ciclo de vida en el centro de cómputo de una empresa de tecnologías de la información se demuestra por 
una medición de consumos que la huella de carbono solo por consumo de energía asciende a las 17 
toneladas equivalentes al año. [3] 
En contraposición, la compañía está en la transición de emigrar de la norma ISO 14001:2004 a su 
versión más actualizada aprobada y divulgada mundialmente en el año 2015. En esta misma dentro del 
numeral 5.2. Política Ambiental, establece en el numeral c que uno de los componentes de la política 
debe ser el compromiso para la protección del ambiente, incluida la prevención de la contaminación y 
otros específicos pertinentes al contexto de la organización, e incluye una nota que hace claridad a la 
referencia que uno ellos pueden ser uso sostenible de recursos, mitigación y adaptación al cambio 
climático y la protección de la biodiversidad etc. 
Se resalta el compromiso con la adaptación y mitigación al cambio climático, puesto que la huella de 
carbono de la compañía por el simple uso del centro de cómputo implica unos impactos desde la 
perspectiva de ciclo de vida que van en detrimento a la adaptación al cambio climático. Para hacer una 
aseveración de este tipo es necesario comparar con la estrategia colombiana de desarrollo bajo en 
carbono y determinar que la demanda no sostenible del recurso energético de la organización va en 
detrimento de la política de adaptación al cambio climático. 
Sin embargo en este tema es necesario abrir un paréntesis ya que para que el lector entienda la razón 
por la cual el centro de cómputo requiere tanta energía eléctrica se debe hacer una breve descripción de 
su funcionamiento. 
Un centro de cómputo es un espacio adaptado estructuralmente para el almacenamiento y tránsito de 
datos cibernéticos y/o digitales. Está compuesto principalmente por gabinetes metálicos conocidos como 
RACK´s los cuales contienen equipos que almacenan grandes cantidades de información digital. Estos 
RACK’s deben estar en constante funcionamiento puesto que la información debe estar disponible para 
los clientes internos y externos de la compañía. Al mes de funcionamiento, un gabinete consume cerca 
de 2500 KW lo que se traduce en una emisión constante de energía residual. 
Si el centro de cómputo tiene varios RACK´s requiere un sistema de ventilación el cual hace fluir gases 
HCFC (especiales para la refrigeración como R422-D o R410-A) que fisicoquímicamente permiten un 
intercambio de energía en forma de calor y lo expulsa del centro de acopio a través de condensadores. 
Estos equipos requieren de más energía eléctrica para su funcionamiento además de la significancia en 
CO2 equivalente que implica usar gases como R422-D. (1.7 la capacidad de calentamiento del CO2). 
Por otro lado el sistema debe contar con sistemas contraincendios como principal medida ante 
emergencias. El sistema de detención suma en la demanda de energía total. 
Finalmente y como medida de contención, el centro  debe contar con sistemas suplementarios de 
energía los cuales soportan el funcionamiento en caso de variaciones en la corriente eléctrica. Para el 
caso de estudio se tienen 2: Uno es a través de la quema de combustible fósil ACPM como planta 
eléctrica anexa y el segundo son filas de UPS. Desde la perspectiva de ciclo de vida de todos estos 
sistemas, también se suma a los consumos de energía. 
4.1.3. Planes de Adaptación al Cambio Climático 
Los planes de acción sectorial de Mitigación para el Cambio Climático son un conjunto de acciones, 
programas y políticas que se diseñaron en el marco de la estrategia colombiana de desarrollo en 
carbono para la reducción de las emisiones de gases de efecto invernadero como parte del cumplimiento 
de las metas planteadas para Colombia. Por ende representa una oportunidad para que las acciones de 
mitigación identificadas en cada sector contribuyan a lograr los objetivos de desarrollo del mismo, 
generando adicionalmente beneficios económicos, sociales y ambientales. 
Todos los planes de adaptación sectorial giran en torno de 5 principios los cuales son: 
● Contribución de las acciones de mitigación identificadas a los objetivos de desarrollo del sector. 
● Potencial de reducción de emisiones 
● Costos de implementación 
● Percepción de beneficios económicos, sociales y ambientales. 
● Percepción de expertos sectoriales. [4] 
 
Actualmente los sectores de Minería, Hidrocarburos, Electricidad, Transporte, Residuos, Vivienda, 
Industria y agropecuario cuentan con PAS aprobados por cada ministerio sectorial respectivo.  
En cuanto al PAS como ya se ha mencionado, no existe uno puntual para el sector de tecnologías de la 
información y comunicaciones. Por ello se adapta el de energía eléctrica al aspecto más relevante en 
términos de gestión ambiental. El consumo de energía tiene un impacto significativo al medio ambiente 
ineludible para Colombia al constituirse como un factor de crecimiento económico, al servir como unos 
en los procesos productivos. 
El PAS se suma adicionalmente a esfuerzos del Ministerio de Minas y Energía  como lo fueron la Ley 
697 de 2001 y la Resolución 180919 de 2010 enfocadas a eficiencia energética. Es una iniciativa que 
aporta al cumplimiento a los objetivos de desarrollo del sector energético. (Ministerio de minas y energía, 
2015) 
4.2. Marco Legal 
Desde la adopción de la convención marco de las naciones unidas sobre el cambio climático en el año 
de 1992, la cual fue ratificada por Colombia mediante la Ley 164 de 1994, el país ha enfocado esfuerzos 
en protección ambiental para establecer políticas y regulaciones que permitieran enfilar al país hacia un 
desarrollo con un compromiso fuerte de adaptación al cambio climático.  
El mundo continuó con su preocupación y después de muchos encuentros internacionales, aparece otro 
hito en el desarrollo para la adaptación al cambio climático el cual es el protocolo de Kioto en al cual se 
centraron las preocupaciones mundiales sobre la emisión de gases de efecto invernadero (en adelante 
GEI), y es aplicable al entorno del presente documento en vista de que son la emisión de este tipo de 
gases en donde se centra uno de los principales causantes del CC. Así mismo después de una 
evaluación previa por parte de la secretaría jurídica de la presidencia se ratifica la convención marco del 
protocolo mediante la Ley 629 de 2000.  
Partiendo de la anterior norma, el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (Ministerio de 
Ambiente y Desarrollo Sostenible actualmente) en el 2004, mediante la Resolución 453 de 2004 inicia 
con la aprobación de proyectos cuyo desarrollo tengan componentes de reducción en la emisión de 
gases de efecto invernadero y que opten por mecanismos de desarrollo limpio. Entre estos proyectos se 
fomenta la creación de fuentes de absorción y sumideros de GEI. 
En este periodo, no solo el gobierno gestiona para enfocar el desarrollo a la adaptación al cambio 
climático sino también en el año 2003 el Consejo Nacional de Política Económica y Social adopta y 
promueve CONPES 3242 de 2003 el cual se traduce en la estrategia institucional para la venta de 
servicios ambientales de mitigación del cambio climático y también aprueba posteriormente el CONPES 
3700 de 2011 el refiere a la estrategia para la articulación de políticas y acciones en materia de cambio 
climático en Colombia. 
Continuando con la línea temporal en el ámbito legal que refiere al cambio climático en Colombia, en el 
2012 se aprueba mediante la Ley 1523/2012 la política nacional de gestión del riesgo de desastres en 
donde se concibe que un elemento preventivo enfocado a la reducción del riesgo es la adaptación al 
cambio climático.  
En el 2013, en el marco del Plan de Adaptación al Cambio Climático PACC, el país desarrolla la 
Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono el cual tiene 5 líneas de enfoque que son el sector 
rural, urbano, minero energético, infraestructura y manejo y conservación de ecosistemas. A través de la 
aplicación de la estrategia se busca formular las medidas necesarias para la mitigación a nivel nacional. 
Es en este escenario donde aparecen los PAS por sectores y ministerios, y puntualmente el PAS de 
energía eléctrica por parte del Ministerio de Minas y Energía. Principalmente está enfocado a las 
empresas de producción y transporte del recurso energético pero por las razones establecidas, se 
evaluará su aplicación al sector de tecnología y comunicaciones. 
Ya para 2015, Colombia presenta ante el Consejo Mundial de Naciones Unidas para el Cambio Climático 
CMNUCC su contribución. Así mismo se compromete a una reducción del 20% sobre sus emisiones 
actuales de GEI por su cuenta y a un 30% si se tiene ayuda internacional. 
En Julio de 2017, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible presenta la política de adaptación al 
cambio climático y con un compromiso de desarrollo de Ley borrador para la reglamentación de la 
misma. 
4.3. Marco Conceptual 
Para el desarrollo del documento, es necesario identificar las palabras claves en la que gira en torno la 
investigación. Se identifica el Cambio climático, Plan de Adaptación Sectorial de Energía Eléctrica, 
tecnologías de la información y comunicaciones TIC’s y centro de cómputo o DataCenter. 
El cambio climático global asociado al aumento potencial de la temperatura superficial del planeta, es 
uno de los problemas ambientales más severos que se enfrentan en el presente siglo. Este problema se 
acentúa por el rápido incremento actual de las emisiones de gases de efecto invernadero y por las 
dificultades de reducir en forma sustantiva el incremento en el futuro. (José Benjamin, 12/03/2012) 
En Colombia, los principales emisores de GEI son el sector de Minas y Energía, junto con el Sector 
Transportes y Agricultura. Así mismo, desde la dinámica productor-consumidor, el sector de tecnologías 
de la información consume grandes cantidades de energía en su función como papel fundamental en el 
desarrollo social y económico del país. Su enfoque de IOS (Interne de las cosas) busca sostener la 
operación tecnológica de las empresas o inclusive de la academia en la nube para un flujo seguro, 
disponible e íntegro de la información.  
Garantizar todo este desarrollo tecnológico implica grandes consumo de energía, y sostenido en 
espacios físicos equipados con grandes servidores conocidos como centros de cómputo o DataCenter. 
En estos espacios se debe garantizar lo se conoce como continuidad de negocio, es decir que la 
información este siempre disponible para los usuarios o clientes y por ende los equipos deben 
mantenerse prendidos implicando un consumo constante de energía. Ambientalmente hablando, desde 
la perspectiva del ciclo de vida de los aspectos ambientales que allí se pudiesen generar, el volumen de 
emisión de GEI durante la generación y transporte de la energía son críticos por lo que desde la gestión 
ambiental se deben gestionar. 
Aprovechando el momento coyuntural colombiano, en donde recientemente se aprueba la política de 
adaptación al cambio climático y en el marco de la ECDBC, se generan los Planes de Adaptación 
sectorial, y entre ellos el aplicable a energía eléctrica en donde se formula una metodología potencial 
para la gestión de la energía.  
Basándose en dichas metodología, las empresas de TIC’s que estén comprometidas con la gestión 
ambiental pueden diseñar planes para adaptar su operación hacia la adaptación al cambio climático con 
una reducción significativa del carbono equivalente que se genera. 
4.4. Marco Geográfico. 
Por motivos de confidencialidad de la información, la empresa sujeto de estudio no autoriza la aparición 
de su razón social en la presente investigación. Sin embargo se hace la apreciación de que es una 
empresa cuya sede principal está en Bogotá, su centro de datos está en su sede principal aunque tiene 
cobertura a nivel nacional con un especial énfasis en Antioquia y Valle del Cauca. 
Imagen 1. Ubicación de Bogotá en referencia con Colombia. 
 
Fuente: https://www.fincaraiz.com.co/ 2017 
4.5. Marco Histórico. 
Durante la consulta de fuentes para el desarrollo de la investigación, no se encontraron casos en los que 
se adaptara el PAS de Energía Eléctrica a empresas de tecnologías de la información, así mismo las 
empresas de producción y transporte de energía eléctrica que están en implementación de los planes no 
han divulgado la información metodológica ni los resultados. Por ende no se puede tomar parte de estas 
experiencias para el desarrollo del presente documento. 
Por otro lado, se da un breve resumen de los esfuerzos por el cumplimiento de los objetivos de 
adaptación al cambio climático propuestos. 
 La organización continuamente desde su departamento de gestión ambiental ha fomentado la 
sostenibilidad basada en el comportamiento, en la cual se ha buscado que partiendo de tip’s, 
conciencia ambiental, capacitaciones y charlas, los colaboradores de la organización 
implementen acciones que gestionen de una manera más óptima la energía reduciendo así la 
huella de la organización. 
 Para la refrigeración del centro de cómputo, en el 2016 se implementó una prueba piloto en 
donde se apagaban los refrigerantes y se deja fluir aire frio nocturno al interior del centro de 
cómputo. Esto permitía generar corrientes de aire que enfriaran los servidores y redujeran en un 
15% el consumo de energía del centro de datos. Sin embargo, de los resultados generados, el 
gran problema fue que aunque se instalaron filtros, al centro de cómputo ingreso material 
particulado y solidos suspendidos que ensuciaron los servidores y aumentaron el riesgo de 
eventos de emergencia. 
Se formuló la iniciativa de implementación del DataCenter verde, el cual es un sistema en el que se 
intenta que por un movimiento de aires específico, la relación entre la demanda de energía y el consumo 
sea igual a 1. Es decir que no se generen pérdidas de calor y energía que sobre-demanden el centro de 
datos. Sin embargo la iniciativa implicaría una inversión económica considerable por lo que fue 
rechazada de plano. 
4.6. Marco Metodológico 
Para el desarrollo de la investigación en referencia se sigue la siguiente metodología por objetivos: 
4.6.1. Objetivo 1.  
En cuando al objetivo 1 referente al diagnóstico desde el PAS de energía eléctrica, los puntos necesario 
para determinar los aspectos aplicables a la organización, se desglosará en dos actividades. La primera 
es una revisión del PAS y determinar los aspectos aplicables a las empresas de tecnologías de la 
información y comunicaciones. El segundo es establecer como se articulan y el impacto que tendría en 
las condiciones normales de operación de la misma. Las anteriores actividades implicaran una revisión 
de información primaria, del PAS y del manual ambiental de la organización referenciada en el desarrollo 
del documento. 
Para recolectar y analizar la información, se hará consulta de fuentes de información, entrevistas con 
expertos en conectividad, corriente eléctrica y agentes de comando del centro de cómputo. 
El resultado esperado es un diagnostico técnico sobre los impactos y consecuencias que tiene la 
aplicación de las políticas y programas establecidos como metodología aplicables del PAS. 
4.6.2. Objetivo 2.  
Para el desarrollo del objetivo 2 referente a establecer los lineamientos del Sistema de Gestión 
Ambiental de la organización susceptibles a intervenir conforme a los aspectos ambientales identificados 
y su relación con el PAS, se realizarán tres actividades. 
La primera actividad es establecer una fotografía inicial de un Sistema de Gestión Ambiental aplicable a 
una empresa de TIC’s y con ello identificar los objetivos principales y los programas y control operacional 
establecido para la mitigación de los impactos ambientales. Así mismo y con la norma ISO 14001 de 
2015 como referencia, establecer que lineamientos se pueden afectar con la intervención de las 
metodologías del PAS.  
Una vez desarrollada la actividad, se tendrán los insumos para establecer los riesgos operativos que se 
pueden establecer desde una perspectiva ambiental la aplicación de las metodologías establecidas en el 
PAS. El resultado esperado es un diagnóstico ambiental sobre la aplicación del PAS de energía eléctrica 
al SGA de  una empresa de tecnologías de la información y comunicaciones. 
4.6.3. Objetivo 3. 
Para el desarrollo del objetivo 3, el cual refiere al establecimiento de la documentación, el control 
operacional, cambios o adaptaciones necesarias para el logro de los objetivos tendientes a la adaptación 
al cambio climático establecidos en el Sistema de Gestión Ambiental de la organización.  
Para ello se establecen las pautas principales para la gestión del cambio desde la planificación del Ciclo 
PHVA (Ciclo de Deming), generar los cambios y finalmente establecer los objetivos y metas esperadas 
partiendo de mediciones de indicadores tácticos de los programas y procedimientos planteados. 
A manera de resumen a continuación se expone el cuadro metodológico conforme a los objetivos: 
Objetivos Específicos Actividades Metodología 
Mecanismos de 
recolección de Datos 
Diagnosticar desde el PAS 
de energía eléctrica, los 
puntos necesarios para 
determinar los aspectos 
aplicables a la 
organización. 
 
 Revisar el PAS de 
energía eléctrica y 
determinar qué aspectos 
son aplicables a la 
organización de TIC’s 
 Establecer como se 
articulan las políticas y 
que impactos tienen. 
 Revisión de 
información primaria, 
del PAS y del Manual 
Ambiental de la 
Organización. 
 Consulta de fuentes 
primarias 
 Entrevistas con 
expertos en 
conectividad y corriente 
eléctrica. 
 Entrevistas con agentes 
de comando de centro 
de computo 
Establecer lineamientos 
del Sistema de Gestión 
Ambiental de la 
organización susceptibles 
 Identificar qué aspectos 
y requisitos establecidos 
en la norma ISO 
14001:2015 son 




 Consultar de fuentes 
primarias 
 Consultas con 
autoridades 
Objetivos Específicos Actividades Metodología 
Mecanismos de 
recolección de Datos 
a intervenir conforme a los 
aspectos aplicables del 
PAS. 
 
aplicables a las 
empresas de TIC’s y se 
afectan con la 
implementación del PAS  
Gestión Ambiental. ambientales. 
Formular el control 
operacional, cambios o 
adaptaciones necesarias 
para el logro de objetivos 
tendientes a la adaptación 
del cambio climático en 
cumplimientos de los 
objetivos ambientales. 
 Establecer las pautas 
principales para la 
gestión del cambio 
desde la Planificación 
del Ciclo PHVA 
adecuadas desde el 
PAS.  
 Formular la gestión del 
cambio necesaria para 
la adaptación de los 
diferentes numerales de 
la norma. 
 Establecer las medidas 
de mitigación a los 
riesgos identificados. 
 Cualitativa aplicada. 
 
 Consulta de 
aprobación  
 Consultas autoridades 
ambientales. 
5. RESULTADOS 
Durante el desarrollo de las actividades, a continuación se presentan los resultados de la presente 
investigación por objetivos. 
5.1. Diagnóstico de Aplicabilidad del PAS a una empresa de TIC’s. 
5.1.1. Generalidades 
La Energía tiene un impacto significativo en el desarrollo de las empresas de tecnologías de la 
información como fuente fundamental para operaciones digitales, transito de información y conectividad 
en la nube.  
Dando cumplimiento de su razón social, de su portafolio y de sus objetivos estratégicos de crecimiento, 
la organización de TIC’s está conformada para asegurar un flujo de información confiables que garantice 
la confidencialidad, integridad y disponibilidad de la información de sus clientes la cual reposa en 
servidores que demandan grandes cantidades de energía que repercute en la huella ambiental de la 
organización y aumentando los costos operativos por la alta demanda de energía. 
La organización, así como las proyecciones de demanda de energía y por ende de emisiones de GEI 
tienden aumentar en los próximos años, por lo que es imperante intervenciones ingenieriles para el 
establecimiento de controles sobre los impactos que causa el alta demanda de energía y un sistema que 
se acerca mucho a la eficacia energética pero aún tiene perdidas que constituyen calor residual. 
5.1.2. Aspectos del PAS relacionados con las empresas de TIC’s 
El PAS de adaptación se compone de tres escenarios de donde se derivan las acciones propuestas. A 
continuación se establece la aplicabilidad de los diferentes escenarios. 
 
Construcción de plan de acción de mitigación de energía eléctrica. 
Escenario Actividad Aplica Razón de Aplicación 
Construcción del 
plan de acción de 
mitigación de 
energía eléctrica 
Expedir el reglamento técnico de 
etiquetado eficiente RETIQ y 
fortalecer la red de laboratorios 
acreditados de eficiencia 
energética. 
SI 
Si bien la empresa no tiene la autoridad 
ni la función de crear reglamentos 
técnicos a nivel nacional, tener 
conocimiento del RETIQ e incluirlo 
como documentación externa a la 
gestión ambiental y sobre ello generar 
control operacional es un inicio loable. 
Fortalecimiento institucional a 
través de la Suscripción de una 
alianza Público Privada de 
eficiencia energética para 
apoyar proyectos e iniciativas de 
eficiencia energética en el país 
Parcialmente 
El conocimiento de estas alianzas 
puede considerarse una oportunidad 
para la organización. Sin embargo es 
aplicable pos implementación de lo que 
en el presente documento se 
implemente. 
Implementación de generación 
distribuida y redes inteligentes. 
No  
Creación de un fondo rotativo de 
fomento para el desarrollo de las 
energías renovables no 
convencionales en el Sistema 
Interconectado Nacional. 
Parcialmente 
Al igual que las alianzas 
interinstitucionales, la existencia de 
estos fondos rotativos es una 
oportunidad de implementación 
siempre y cuando se apruebe el plan 
piloto acá propuesto. 
Fortalecer el control y monitoreo 
del cumplimiento del RETILAP y 
el RETIE 
SI 
No tanto el RETILAP, pero en materia 
de RETIE, el reglamento técnico de 
instalaciones eléctricas es un escenario 
normativo y de aplicabilidad 
fundamental para garantizar en 
pequeña medida la eficiencia 
energética sin intervenir notoriamente 
la estructura. 
Modificar la regulación, para que 
los autogeneradores y la 
cogeneración terciaria puedan 
vender excedentes de energía a 
la red. 
NO 
En la actualidad, la empresa no genera 
energía y todo lo que demanda lo 
consume incluyendo las pérdidas por 
fallas de flujo al interior de su centro de 
cómputo. 
Internalizar los impactos 
negativos del uso de Diesel en 
la generación de energía 
eléctrica en las zonas no 
interconectadas por medio de 
Parcialmente 
Como medida de continuidad de 
negocio, en momentos de caída del 
suministro eléctrico entra en operación 
la planta eléctrica a base de ACPM. 
Internalizar los impactos ambientales 
que esto puede generar es un  ejercicio 
de valoración de impactos que podría 
Escenario Actividad Aplica Razón de Aplicación 
cambios en la remuneración. inclinar la balanza en un análisis de 
costo beneficio. 
Acciones de mitigación de generación de energía eléctrica. 
Escenario Actividad Aplica Razón de Aplicación 
Acciones de 
Mitigación 
Implementar proyectos de 
sustitución de DIESEL por 
energías renovables no 
convencionales para la 
generación de energía eléctrica 
en las zonas No 
interconectadas. 
Si 
Como medida de continuidad de 
negocio, en momentos de caída del 
suministro eléctrico entra en operación 
la planta eléctrica a base de ACPM. 
Estudiar la posibilidad de sustituir la 
planta eléctrica por fuentes limpias y 
renovables reduce la incidencia de los 
impactos en condiciones anormales de 
operación. 
Desarrollar proyectos de 
energías renovables no 
convencionales de gran escala 
en el Sistema Interconectado 
Nacional 
Parcialmente 
En esencia, el desarrollo de los 
estudios para la sustitución de fuentes 
de energía, eficiencia energética y 
demás temas de qué trata el PAS son 
proyectos tendientes a minimizar la 
huella de la organización. Sin embargo 
son proyectos aterrizados al alcance de 
la organización. 
Implementar proyectos de 
eficiencia energética en 
termoeléctricas 
No 
No aplica para el caso de estudio 
puesto que la operación no tiene que 
ver con la generación desde 
termoeléctricas. 
Acciones de mitigación de eficiencia energética 
Escenario Actividad Aplica Razón de Aplicación 
Acciones de 
Mitigación 
Implementar proyectos de 
mejora de eficiencia de aires 
acondicionados en el sector 
residencial 
Parcialmente 
Si bien la organización en estudio no 
hace parte del sector residencial, un 
porcentaje sustancias en la demanda 
de energía en su centro de cómputo es 
debido al sistema de refrigeración. 
Determinar aspectos de mejora en la 
eficiencia de los mismos reducirá 
sustancialmente la demanda de 
energía y por lo tanto la emisión de 
carbono equivalente. 
Implementar proyectos de 
mejora de eficiencia de estufas 
a gas natural en el sector 
residencial. 
NO 
No aplica puesto que la organización 
no cuenta con cafetería o casino donde 
se presenten demandas de energía por 
estufas. 
Sustitución de refrigeradores 
domésticos 
NO 
No aplica puesto que la organización 
cuenta con un refrigerador de última 
generación con etiquetas de eficiencia 
energética. 
Sustitución de bombillos 
incandescentes por eficientes. 
SI La organización aún mantiene la 
iluminación fluorescente con altos 
índice de demanda energética además 
Escenario Actividad Aplica Razón de Aplicación 
de convertirse en futuros residuos 
peligrosos. Un aspecto de mejora como 
proyecto de desarrollo es la sustitución 
por iluminación de alta eficiencia 
energética con una vida útil 
prolongada. 
Implementar proyectos de 
eficiencia energética en 
alumbrado público 
NO 
No aplica puesto que la organización 
no interviene en aspectos de iluminado 
público. 
Implementación de proyectos de 
precalentamiento de agua con 
energía solar en hogares. 
NO 
No aplica puesto que dentro de los 
procesos de la organización, no se 
calienta agua en ningún sentido. El 
único aspecto de aplicabilidad estaría 
enfocado a la implementación de 
energía solar para atender alguna de 
las demandas de energía de la 
organización. 
Después de realizar la identificación de los principales escenarios de intervención para la aplicación del 
PAS de energía eléctrica, se establecen 3 líneas de política con actividades y objetivos claros. Cada 
línea política gira en torno de los anteriores escenarios y por ende compilan lo allí definido a través de 
acciones y sub-acciones definidas. 
 Línea de política 1: Eficiencia energética desde la demanda. 
 Línea de política 2: Eficiencia de la operación del sistema energético nacional. 
 Línea de política 3: Fuentes no convencionales de energía renovables en el sistema energético 
nacional. 
5.1.3. Concepto de Aplicabilidad 
De acuerdo a los diferentes aspectos identificados en el PAS en paralelo con una organización de 
tecnologías de la información y comunicaciones, son aplicables escenarios fundamentales de eficiencia 
energética desde la demanda. Adicionalmente se pueden hacer adaptaciones sobre los esfuerzos 
llevados a cabo para otros sectores e incluso en la generación para el caso de las plantas eléctricas para 
sostener la operación con fines de aumentar la eficiencia, disminuir la emisión de gases de efecto 
invernadero y generación de residuos peligrosos. 
5.2. Establecimiento de requisitos de una Sistema de Gestión Ambiental con 
interrelaciones al PAS de Energía Eléctrica. 
5.2.1. Generalidades 
La norma internacional ISO 14001 de 2015 es una norma establecida que busca el equilibrio entre el 
medio ambiente, la sociedad y la economía. Tiene como objetivo proporcionar a una organización un 
marco de referencia para proteger el medio ambiente y responder a las condiciones ambientales 
cambiantes, en equilibrio con las necesidades socioeconómicas (ICONTEC 14001, 2015). La norma en 
mención proporciona el marco para que una organización encamine sus esfuerzos al cumplimiento de 
objetivos ambientales de conformidad con una política establecida por la alta dirección. 
5.2.2. Aspectos de la Norma ISO 14001 en la organización sujetos a cambios por la 
aplicación del PAS. 
De igual manera al análisis realizado sobre la aplicabilidad del PAS de energía eléctrica, se analizará la 
que aspectos están sujetos a cambios del sistema de gestión ambiental de la organización. Esta 
evaluación se realizará por cada requisito y adicional se evaluara la criticidad del cambio con su 
respectiva descripción. 
Es importante mencionar que la aplicabilidad de las normas empieza desde el capítulo 4, ya que los 3 
primeros son aspectos introductorios a la norma ISO 14001. Adicional se evaluará hasta el numeral 8.2 
que corresponde a preparación y atención ante emergencias ya que es lo que comprende el planificar y 
hacer del ciclo PHVA. Los numerales posteriores se analizarían una vez implementada la metodología lo 
cual se sale del alcance de la presente investigación. 
Numeral Requisito Aplicabilidad Criticidad Razón de Aplicación 
4 
Contexto de la 
organización 
   
4.1. 
Comprensión de 
la organización y 
de su contexto. 
Parcialmente Baja 
El requisito busca que la organización 
determine las cuestiones externas 
ambientales que afectan la organización. 
La estrategia de desarrollo bajo en 
carbono es el contexto normativo externo 
en el cual se maneja el objeto de la 




las necesidades  




La comprensión de las partes 
interesadas no están contempladas 
puesto que el objeto de la presente 
investigación es de interés de la alta 
dirección de la organización 








El alcance del sistema de gestión 
ambiental se define para determinar los 
límites de controles planteados para la 






La organización objeto de intervención ya 
tiene implementado un sistema de 
gestión ambiental bajo la norma ISO 
14001, por lo tanto este aspecto que es 
exclusivamente de planificación no se 
contempla. 





La alta dirección conoce de la 
implementación del PAS pero no implica 
aspectos de liderazgo por si misma 
puesto que no hace parte de los 
aspectos de revisión por la dirección, 
seguimiento y/o apropiación. 
5.2 Política Ambiental Parcialmente Alta 
En la actualidad, la política ambiental de 
la organización establece  compromisos 
con el cumplimiento de la legislación 
ambiental aplicable a los aspectos 
ambientales, los otros tipos de requisitos 
y la mejora continua. En el campo de la 
prevención de la contaminación, la 
organización establece que aparte de 
prevenir la contaminación mediante la 
implementación de controles, se 





autoridades en la 
organización 
Si Alta 
La aplicación de la metodología PAS en 
la organización determina que se deben 
modificar los perfiles de cargo de varios 
colaboradores de la organización gracias 
al cambio del control operacional.  





   
6.1.1 Generalidades Si Alta 
Se debe establecer los riesgos que se 
asumirían sustituyendo la demanda de 
energía eléctrica y los mecanismos de 
corriente sustituta en caso de 
emergencia por metodología que para el 
sector de las tecnologías de la 
información es innovadora. 
Sobre estos riesgos se pueden definir 
oportunidades con el fin de mitigar 
Numeral Requisito Aplicabilidad Criticidad Razón de Aplicación 





Con la implementación del PAS de 
energía eléctrica, muchos aspectos 
generados por el consumo de energía en 
condiciones normales (eléctrica), 
anormales (planta eléctrica) y de 
emergencia (UPS) desaparecerán o 
minimizaran. Así mismo se podrán 
potencializar aspectos ambientales 
positivos que enfoquen a la organización 
hacia el cambio climático. 
6.1.3  
Requisitos legales 
y otros requisitos 
Si Baja 
La aplicabilidad del PAS de energía 
eléctrica no es un requisito legal para 
empresas de tecnología de la 
información. Sin embargo si se aplica la 
metodología, sus lineamientos se 






De acuerdo a los riesgos, aspectos y 
requisitos legales o de otros requisitos 
identificados con base a la 
implementación del PAS de energía 
eléctrica, se planifican las acciones de 
implementación, que en pocas palabras 
constituye un aspecto muy importante de 











Con los objetivos de reducción de 
demanda de energía (para que desde 
una perspectiva de ciclo de vida se 
reduzca la huella de carbono 
equivalente) se plantean metas que con 









Con el replanteamiento de los objetivos, 
se deben planificar las actividades y 
acciones necesarias para lograr los 
objetivos y metas planteados. 
7 Apoyo    
7.1 Recursos No - 
Los recursos son aplicables dependiendo 
de la aprobación para la aplicación en la 
práctica del PAS de energía eléctrica de 
la organización. Esto implica que durante 
la aplicación no es necesario la 
modificación del presupuesto del Sistema 
Numeral Requisito Aplicabilidad Criticidad Razón de Aplicación 
de Gestión existente. 
7.2 Competencia Si Alta 
La competencia del personal para la 
aplicación del PAS y su sostenimiento es 
clave para garantizar el éxito continuado. 
Es importante identificar los aspectos a 
tener en cuenta sobre la competencia y 
formación de los diferentes 





La importancia de la aplicación del PAS 
se puede divulgar de dos maneras. El 
primer camino es la capacitación de los 
colaboradores para la operación. (Esto 
para los directamente implicados en el 
mantenimiento y operación del centro de 
cómputo.) 
El otro enfoque de divulgación es a los 
demás colaboradores de la organización 
para los cuales el tema esta en exponer 
los impactos ambientales causados por 
la demanda de energía y los beneficios 
en la implementación del PAS desde la 
perspectiva ambiental. 
7.4 Comunicación    
7.4.1 Generalidades No - Durante la fase de planificación y 
ejecución del PAS, no es necesario 
planificar comunicaciones ni internas ni 
externas. Sin embargo el sistema cuenta 
con su propio procedimiento para realizar 
las comunicaciones con entidades 












   
7.5.1 Generalidades Parcialmente Baja 
Al modificar sustancialmente la 
documentación del sistema de gestión 
ambiental de la organización, para su 
aprobación y entrada en vigencia, esta 
última debe pasar por procesos de 
aprobación.  
La documentación pertinente fijara el 
alcance para medir la eficacia de la 
aplicación del PAS a los procesos 






A parte de la actualización, la aplicación 
de la metodología implicara la creación 
de documentación que especifique 
metodologías o procedimientos que fijen 
las metas y proporcionen el marco para 
Numeral Requisito Aplicabilidad Criticidad Razón de Aplicación 
lograrlas. Esta documentación tendrá 
todas las formalidades de un sistema de 
gestión como fechas, vigencias y 
versionamiento con el fin de prevenir el 
uso no intencionado que afecten la 






A través de las herramientas para el 
control documental de la organización se 
realiza todo el seguimiento y retención de 
toda la información documentada 
controlando su divulgación y acceso a 
documentos vigentes. 






La inclusión de la metodología PAS al 
funcionamiento de la organización 
impacta notablemente el control 
operacional desde la perspectiva 
ambiental. Iniciando con que al interior 
del centro de cómputo no se ha permitido 
la implementación de controles 
ambientales puesto que todos afectan la 
continuidad del negocio.  
Como se mencionó en el desarrollo del 
documento, los esfuerzos para la 
reducción en el consumo de energía 
estaban sobre los colaboradores y en las 
buenas prácticas de sostenibilidad 
basada en el comportamiento, lo que 
representa riesgos ante la rotación del 
personal y negligencia de los mismos. 
Intervenir la operación desde el PAS 
implica la modificación de ciertos 
modelos de operación tendientes a 
reducir la huella de carbono gracias a la 
disminución en el consumo no solo en los 







Parte de los escenarios anormales y de 
emergencia planificados desde la 
prospectiva actual del sistema de gestión 
ambiental parten de la operación 
establecida. Modificar la misma implicaría 
que los escenarios de riesgos anormales 
y de emergencia se modificarían por lo 
tanto los esquemas de atención y 
prevención de emergencias planteados. 
5.2.3. Análisis de Aplicabilidad 
De acuerdo a la revisión numeral por numeral de la norma ISO 14001 aplicada a la organización en 
todos sus numerales, los cambios más representativos están centrados en el control operacional, en la 
identificación, valoración y control de aspectos ambientales, competencia, control de documentación y 
prevención y atención de emergencias.  
5.2.3.1. Roles y Responsabilidades 
En la actualidad, la organización tiene definido los cargos que hacen parte de cada proceso y así mismo 
una caracterización de los diferentes perfiles de cargo en donde se consignan las funciones y 
responsabilidades. Así mismo se tiene una caracterización de funciones y responsabilidades para los 
diferentes roles que se pueden dar en la organización.  
Sin embargo frente a los sistemas de gestión, y particularmente para gestión ambiental se tiene una 
matriz RACI netamente para las responsabilidades y funciones frente a los sistemas de gestión y es 
donde se realizaran los cambios de conformidad a la introducción de la metodología PAS. 
Para dar brevedad a la siguiente tabla, se filtrara solo sobre los aspectos aplicables al sistema de 










 Adoptar las disposiciones 
efectivas de identificación de 
aspectos, valoración de 
impactos y establecimiento de 
controles que prevengan la 
contaminación y den el marco 
para el cumplimiento de los 
objetivos ambientales. 
 Garantizar el cumplimiento de 
los requisitos legales y otros 
requisitos de acuerdo al 
contexto de la organización. 
 Revisar los resultados de los 
Sistemas de Gestión de 
manera permanente para 
asegurar su conveniencia y 
adecuación. 
 Aplicar buenas prácticas para 
la prevención de la 
contaminación y protección 
del ambiente. 
 Realizar seguimiento a los 
diferentes procesos de 
acuerdo a los objetivos y 
metas planteados. 
 
 Aprobar las políticas, 
manuales, planes, 
programas y demás 
documentación requerida 
para los sistemas de 
gestión. 
 Reestructurar la 
planificación de los sistemas 
de gestión de acuerdo a los 
lineamientos estratégicos de 
la organización. 
 Generar Informes ante la 
junta directiva de acuerdo 
a la gestión del cargo 
Nivel Táctico 
 Cumplir las normas, 
reglamentos e instrucciones 
del Sistema de Gestión 
Ambiental de la empresa. 
 Aplicar buenas prácticas para 
 Asegurar el cumplimiento de 
las directrices establecidas 
por la alta dirección en los 
procesos, proyectos y 
personal a cargo a través de 
estrategias de 
 Informar el estado de los 
procesos o proyectos a la 
alta dirección y a los 
gestores de los diferentes 
sistemas de gestión. 




Autoridad Rendición de cuentas 
Niveles 
la prevención de la 
contaminación, protección 
ambiental durante la jornada 
laboral. 
implementación y control de 
las mismas. 
 Aprobar cuando se requiera 
la documentación de los 
procesos y/o proyecto 
correspondientes. 
 
cumplimiento de las 
responsabilidades en 






 Conocer las políticas, 
objetivos de los sistemas de 
gestión e identificar como 
contribuye en el logro de los 
mismos. 
 Aplicar buenas prácticas para 
la prevención de la 
contaminación, protección 
ambiental y adaptación al 
cambio climático durante la 
jornada laboral. 
 Asegurar el cumplimiento de 
las políticas, reglamentos, 
guías y procedimientos 
establecidos por los sistemas 
de gestión en pro de los 
objetivos planteados. 
 Asegurar el cumplimiento de 
las directrices establecidas 
por la alta dirección. 
 Exigir el cumplimiento de las 
políticas, manuales, planes 
y programas de los 
Sistemas de Gestión. 
 Delegar funciones cuando 
sea requerido para el 
mejoramiento continuo del 
proceso. 
 Informar el estado de los 
procesos o proyectos a la 
alta dirección y a los 
gestores de los diferentes 
sistemas de gestión. 
 Generar soportes del 
cumplimiento de las 
responsabilidades en 





 Asegurar el cumplimiento de 
los requisitos legales, 
reglamentos y/o contractuales 
relacionados con los sistemas 
de gestión 
 Las propias del cargo 
ocupada por este rol 
 Rendir cuentas ante entes 
reguladores según se 
requiera. 
  
5.2.3.2. Generalidades (Riesgos y Oportunidades) 
Conforme a la caracterización de los diferentes procesos de la organización, se realiza un barrido sobre 
las diferentes matrices de riesgos y a continuación se identifican los siguientes que serán impactados 








Ausencia de corriente 
eléctrica que ponga en 
riesgo la operación del 
centro de cómputo. 
9 4 36 Inaceptable 
Se asume el riesgo, 
adicional se genera 
redundancia en el centro 
de cómputo con el fin de 
sostener la operación 
ante eventos anormales 
o de emergencia. 
R-
2 
TIC’s Fugas no detectadas de 
sustancias refrigerante 
que ponga en riesgo la 
3 4 12 Moderado 






Riesgo P* I** Valor Significancia Plan de Gestión 








Perdidas energéticas por 
disposición estructural de 
los RACK’s que aumenten 
demanda de recursos y 
energía. 
3 3 9 Moderado 
Se mantiene un 
monitoreo constante de 
la demanda energética 
así como la temperatura 
interna con el fin de 
prevenir cualquier 





Aumento de la 
categorización del 
generador por aumento en 
la generación de RESPEL 
1 3 3 Tolerable 
Se asume el riesgo y se 
implementa un plan de 
gestión de residuos y 
desechos peligrosos 
bajo los lineamientos del 




Aumentos no controlados 
de demanda de recursos 
naturales por sobrecarga 
del centro de cómputo, 
rotación masiva de 
personal o aumento de la 
planta de colaboradores.  
1 3 3 Tolerable 
Se transfiere parte del 
riesgo a gestión TIC’s 
puesto que el control de 
las demandas del 
centros de cómputo está 
dentro de su alcance. 
Se establece como 
requisito en la inducción 
a la compañía aspectos 
claves de los sistemas 
de gestión incluyendo 





5.2.3.3. Identificación de Aspectos, Valoración de Impactos Ambientales y establecimiento 
de Controles. 
La metodología escogida para la identificación de aspectos, valoración de impactos y establecimiento de 
controles fue una matriz surgida de la mezcla de la metodología de índice de calidad ambiental, la cual 
valora el aspecto desde su relación con aspectos legales y de partes interesadas así como de la 
influencia de los diferentes impactos ambientales que se pudiesen generar valorizados desde tres 
parámetros, y la metodología de CONESA 1996 la cual valoriza el impacto ambiental desde 10 
parámetros. (Fernandez, 2003) 
En conclusión, la metodología implementada para la valoración de los aspectos ambientales es una 
matriz que contempla la relación del aspecto ambiental con requisitos legales y partes interesadas, así 
como del impacto ambiental evaluado desde CONESA 1996. Como se ha mencionado en el transcurso 
del documento, el centro de la investigación es evaluar la implementación del PAS de energía eléctrica 
para la consecución de los objetivos de adaptación al cambio climático los cuales están estrechamente 
vinculados con el consumo de energía eléctrica.  
Más específicamente, a continuación se expondrán algunos aspectos que variarían por la 
implementación de la metodología PAS. Por motivos de confidencialidad de la información, no se 
expondrá la matriz completa pero si los aspectos puntuales. 
















Se presenta un consumo 
masivo de energía durante 
el uso de plataforma 
microinformática e 
iluminación de oficinas, 
zonas comunes que 
aumentan el consumo de 
energía y por ende la huella 
de carbono desde una 
perspectiva del ciclo de 
vida. 
Aporte al Cambio 
Climático 
Media Significancia 
Liberación de Calor 
Residual 
Baja Significancia 
Aumento de costos 







Aparte de presentar 
consumo de energía por el 
uso de plataforma 
microinformática, es misión 
de los procesos de servicios 
y TIC’s la gestión, 
seguimiento y 
mantenimiento del centro de 
cómputo de la organización. 
Por lo anterior a diferencia 
de los procesos 
administrativos, la demanda 
de energía tiene similares 
aspectos pero con una 
frecuencia, severidad, 
alcance e intensidad mas 
amplia. 




Liberación de Calor 
Residual 
Media Significancia 
Aumento de costos 




Para mantener las 
condiciones de operación 
del centro de cómputo, se 
usa el refrigerante R-410A 
el cual no hace parte de las 
SAO proscritas en Montreal 
pero si tiene el potencial de 
retención de calor de 1,7 
CO2 lo que implica que es 
un contribuyente del 
Cambio Climático. 
Emisión de Gases 
Efecto Invernadero 





agotadoras de la 
capa de ozono. 
Baja Significancia 






En condiciones anormales 
o de emergencias de 
operación en donde hay 
ausencia de corriente 
eléctrica, mientras entra en 
operación la principal fuente 
de redundancia, son bancos 
de baterías UPS quienes 
sostienen la operación por 
un total de 10 min. Una vez 
cumplido el tiempo, estas se 
vuelven residuos peligrosos 
los cuales se deben 
gestionar como tal 
Afectación de la 
calidad de agua por 
vertimiento de 
aguas residuales no 
domésticas por 
disposición de celda 
de seguridad. 
Alta Significancia 
Cambio en calidad 
de suelos por 




Emisión de gases 
de efecto 
invernadero 




Afectación de la 
salud de los 
colaboradores 
implicados en la 
gestión y cadena de 
custodia del residuo 
Media Significancia 
Cambio en la 
calidad del aire por 
emisión de gases y 






Emisión de gases 
de efecto de 
invernadero 
generados en el 
transporte de los 
residuos 
Alta Significancia 
Por lo anterior, los procesos sujetos de intervención ambiental ante la aplicación de la metodología PAS 
son los procesos de cadena de valor de la organización, es decir gestión y operaciones y TIC’s. 
5.2.3.4. Planificación de acciones. 
Con base a la actualización de los aspectos ambientales, desde el Sistema de Gestión ambiental se 
deben planificar acciones tendientes a controlar los aspectos ambientales que llegasen aparecer con los 
nuevos controles y disposiciones que se pueden dar ante la articulación de la metodología PAS. 
5.2.3.5. Objetivos Ambientales y Planificación de Acciones 
Teniendo en cuenta que el aspecto ambiental con mayor implicación en contribución al cambio climático 
es el consumo de energía, desde la política ambiental se define un compromiso con la adaptación al 
cambio climático generando un control sobre el consumo del recurso así como un control sobre los 
demás aspectos que desde una perspectiva de ciclo de vida puedan contribuir al mismo. 
Siendo consientes previa inclusión del PAS que los escenarios de acción eran los consumos 
presentados por los colaboradores en el uso de la plataforma microinformática e iluminación de zonas 
comunes, se planteó: 
Objetivo Meta Indicador Esquema Control 
Reducción en el consumo 
de recursos naturales 
Reducción del 3% en el 
consumo per cápita anual 
de energía  
Tasa de Cambio consumo 
Energía per cápita 
Programa de seguimiento 
y control al consumo 
Con la aplicación de la metodología PAS, se debe recalcular la meta de reducción que a su vez implicara 
en una reducción de la huella de carbono. Adicionalmente, con base a las líneas propuestas del PAS 
intervenir otros aspectos ambientales como lo son la sustitución de quema de combustibles fósiles y uso 
de refrigerantes más amigables con el medio ambiente. 
Con la actualización del objetivo, las acciones basadas en las líneas de investigación y estrategias 
propuestas por el PAS deben modificar las actividades y acciones tendientes a la consecución de los 
objetivos. Estás deberán estar sujetas a control operacional, identificación de aspectos e impactos 
ambientales, prevención y atención de emergencias y todo lo que tiene que ver con los programas 
planteados según las interrelaciones propuestas en la norma ISO 14001:2015. 
5.2.3.6. Competencia, formación y toma de conciencia 
Frente al objetivo planteado, la reducción de los consumos de energía estaba interrelacionado con toma 
de conciencia basándose en la campaña de sostenibilidad basada en el comportamiento. 
La campaña consiste en charlas de 5 minutos frecuentes a diferentes procesos, divulgación de piezas de 
comunicación, capacitaciones en herramientas WEB y charlas de entes ambientales externos en busca 
de crear conciencia en el consumo desmedido de recursos y sus implicaciones desde la perspectiva del 
ciclo de vida. 
Con la implementación del PAS de energía eléctrica, la campaña de sostenibilidad basada en el 
comportamiento no se debilita, al contrario se fortalece y se incluyen capacitaciones externas de los 
directamente implicados en la operación del centro de cómputo en materia de energías alternativas, PAS 
de energía eléctrica y otros aspectos. 
5.2.3.7. Control operacional y prevención y atención de emergencias 
Actualmente la empresa no cuenta con control operacional para establecer procesos o procedimientos 
de eficiencia energética, al menos no documentados. Lo existente son buenas prácticas 
fundamentadas en las campañas de sostenibilidad basada en el comportamiento. 
El control operacional existente del centro de cómputo está delimitado únicamente a la operatividad del 
mismo tendiente a garantizar la continuidad del negocio, incluyendo los sistemas de refrigeración, 
contraincendios y de alternancia de corriente eléctrica. Por ende en los aspectos de control operacional 
es donde más se debe enfocar la intervención de la metodología PAS y establecer buenas prácticas que 
disminuyan la huella ecológica de la organización. 
En cuanto a la prevención de emergencias, los cambios planificados para la matriz de aspectos e 
impactos ambientales proyecta nuevos escenarios en donde pueden aparecer condiciones anormales y 
de emergencia para las cuales la organización debe estar preparada a responder con el fin de establecer 
garantizar la calidad del servicio y sobre todo la continuidad del negocio propio y de los clientes. 
5.2.4. Concepto de Intervención 
Una vez realizado el barrido a la norma ISO 14001:2015 y a los aspectos principales del Sistema de 
Gestión Ambiental de la organización, se concluye que en diferentes aspectos se deben incluir cambios 













Planificación de controles para 
gestionar nuevos aspectos e 
impactos ambientales 
Ajuste de 
Objetivos y Metas 
Planificación de acciones 










5.3. Formulación de control operacional y gestión de cambios. 
Acorde a los requisitos identificados del Sistema de Gestión Ambiental que se someten a actualizaciones 
los cuales fueron anteriormente identificados, en el desarrollo del apartado se realizara la debida gestión 
de cambio con tal de articular la metodología del PAS. 
5.3.1. Roles y Responsabilidades (5.3. ROLES, RESPONSABILIDADES Y AUTORIDADES EN 
LA ORGANIZACIÓN) 
Con base a la identificación de las funciones y responsabilidades sujetas a cambios por la aplicación de 
la metodología PAS, y con base a los principios de confidencialidad de la información, a continuación se 




Autoridad Rendición de cuentas 
Niveles 
Nivel Estratégico (Comité directivo) 
 Adoptar las disposiciones de 
identificación de aspectos, 
valoración de impactos y 
establecimiento de controles que 
prevengan la contaminación y den 
el marco para el cumplimiento de 
los objetivos ambientales 
incluyendo los esfuerzos de 
adaptación al cambio climático. 
 Garantizar el cumplimiento de los 
requisitos legales y otros requisitos 
de acuerdo al contexto de la 
organización. 
 Revisar los resultados de los 
Sistemas de Gestión de manera 
permanente para asegurar su 
conveniencia y adecuación. 
 Aplicar buenas prácticas para la 
prevención de la contaminación, 
adaptación al cambio climático y 
protección del ambiente. 
 Realizar seguimiento a los 
programas, proyectos y planes 
planteados para la consecución 
de los objetivos y metas 
establecidas.  
 
 Aprobar las políticas, manuales, 
planes, programas y demás 
documentación requerida para los 
sistemas de gestión. 
 Reestructurar la planificación de 
los sistemas de gestión de acuerdo 
a los lineamientos estratégicos de 
la organización. 
 Tomar decisiones según 
corresponda frente a los 
resultados del Sistema de 
Gestión Ambiental y Eficiencia 
Energética. 
 Generar Informes ante la junta 
directiva de acuerdo a la gestión 
del cargo 
Nivel Táctico 
 Cumplir las normas, reglamentos e 
instrucciones del Sistema de 
Gestión Ambiental y de eficiencia 
energética de la empresa.  
 Aplicar buenas prácticas para la 
prevención de la contaminación, 
protección ambiental y adaptación 
al cambio climático mediante 
buenas practicas durante la 
jornada laboral. 
 Asegurar el cumplimiento de las 
directrices establecidas por la alta 
dirección en los procesos, 
proyectos y personal a cargo a 
través de estrategias de 
implementación y control de las 
mismas en materia de gestión 
ambiental y eficiencia 
energética. 
 Aprobar cuando se requiera la 
elaboración, actualización o 
eliminación de documentación 
estratégica de los procesos y/o 
 Informar el estado de los 
procesos o proyectos a la alta 
dirección y a los gestores de los 
diferentes sistemas de gestión. 
 Generar soportes del 
cumplimiento de las 
responsabilidades en materia de 













 Conocer las políticas, objetivos de 
los sistemas de gestión e 
identificar como contribuye en el 
logro de los mismos. 
 Aplicar buenas prácticas para la 
prevención de la contaminación, 
protección ambiental y adaptación 
al cambio climático mediante 
buenas prácticas de 
sostenibilidad durante la jornada 
laboral. 
 Asegurar el cumplimiento de las 
políticas, reglamentos, guías y 
procedimientos establecidos por 
los sistemas de gestión en pro de 
los objetivos planteados. 
 Asegurar el cumplimiento de las 
directrices establecidas por la alta 
dirección en materia de gestión 
ambiental y eficiencia 
energética. 
 Exigir el cumplimiento de las 
políticas, manuales, planes y 
programas de los Sistemas de 
Gestión. 
 Delegar funciones cuando sea 
requerido para el mejoramiento 
continuo del proceso. 
 Informar el estado de los 
procesos o proyectos a la alta 
dirección y a los gestores de los 
diferentes sistemas de gestión. 
 Generar soportes del 
cumplimiento de las 
responsabilidades en material de 




 Asegurar el cumplimiento de los 
requisitos legales, reglamentos y/o 
contractuales relacionados con los 
sistemas de gestión 
 Las propias del cargo ocupada por 
este rol 
 Rendir cuentas ante entes 
reguladores según se requiera. 
Es importante mencionar que los cambios propuestos están vinculados en negrilla y subrayados. 
5.3.2. Riesgos y Oportunidades (6.1 ACCIONES PARA ACORDAR RIESGOS Y 
OPORTUNIDADES) 
La actualización de la matriz de riesgos se llevará a cabo bajo la coincidencia que en el momento del 
desarrollo de la presente investigación, la metodología se está adaptando a lo establecido en la ISO 
31000 sobre gestión de riesgos. 
Esta metodología abarca la evaluación del riesgo inherente y el riesgo residual el cual se define como el 
riesgo que aún persiste después de los controles. Es importante establecer que el control operacional 
sujeto a cambio puede someter a actualización el riesgo, la probabilidad o el impacto y por ende la 
valoración inherente. 











que ponga en 
riesgo la operación 




1. Fallas en la 
distribución de 
corriente eléctrica por 
daños en la red de 
distribución local. 
2. Suspensión de 
servicio por problemas 
con la empresa de 
suministro de 
recursos. 
1. Caídas en la 
operación y 
afectación de la 
continuidad de 
negocio. 
2. Aumento en el riesgo 
de imagen por 
afectación comercial.  
3. Daños en los equipos 
del interior del centro 
de cómputo por picos 








ponga en riesgo la 
operación del 
centro de cómputo. 
Riesgo 
Operacional 




2. Error humano 
3. Actividades de 
mantenimiento 
erróneas que 




ambientales por GEI. 
2. Afectación a la salud 
y seguridad de los 
colaboradores e 
instalaciones. 
3. Reproceso y 
aumento en la 














intercambio de calor 
al interior del centro 
de cómputo. 
2. Falta de espacio al 
interior del centro de 
1. Aumentos en la 
demanda de energía 
con aumentos en los 
costos operativos así 
como huella 
ecológica. 
2. Riesgos locativos por 
mala disposición de 
maquinaria. 








cómputo ante el 




4. Riesgo reputacional y 
comercial. 
R-4 HSEQ 





material a disponer. 
Riesgo Legal 
1. Generación de 
bancos de UPS por 
caídas de corriente 
eléctrica. 
2. Generación de 
residuos de aparatos 
eléctricos y 
electrónicos obsoletos 
por picos y valles de 
energía eléctrica. 
1. Aumento en la 
rigurosidad y 




2. Incumplimiento de 
requisitos legales 








por rotación del 
personal o aumento 




1. Crecimiento de la 
organización que 
implique aumento de 
la planta de personal. 




4. Aumento en los 
costos de consumo 
energético 
5. Aumento de la huella 
de carbono de la 
organización. 
Para la identificación de los riesgos se realizó una consulta de las matrices de riesgo por cada uno de los 
procesos de la organización y se seleccionaron aquellos ambientales que tienen relación con alguna de 
las estrategias propuesta dentro del PAS. Específicamente se identificaron en las matrices de riesgos de 
los procesos de HSEQ y de TIC’s. 
5.3.2.2. Valoración del Riesgo Inherente 
Antes de valorar la matriz, es importante tener en cuenta: 
Criterios de Probabilidad Criterios de Impacto 
Probabilidad Frecuencia Nivel Impacto Características Nivel 
Muy Alta 
Más de 1 vez por 
mes 
5 Catastrófico 
Imagen: Afectación de la imagen 
en el sector de TIC’s 
Legal: Sanción Penal 
Operativo: Paro total de procesos 





Al menos 1 vez 
por mes 
4 Crítico 
Imagen: Se afecta usuarios o 
clientes de varios proyectos  
Legal: Sanción pecuniaria 
Operativo: Intermitencia en el 
Servicio 
Financiero: Rentabilidad entre el 




Al menos 5 veces 
3 Importante 
Imagen: Afectación a usuarios o 
clientes locales. 
Legal: Sanción disciplinaria. 
3 
Criterios de Probabilidad Criterios de Impacto 
Probabilidad Frecuencia Nivel Impacto Características Nivel 
en el último año Operativo: Cambio en la 
interacción de los procesos. 
Financiero: Rentabilidad entre el 
9% y el 14% 
 
Baja 
Al menos 1 vez 
en el último año 
2 Moderado  
Imagen: Afectación a usuarios o 
clientes internos. 
Legal: Amonestación escrita 
Operativo: Cambios en los 
procedimientos. 
Financiero: Afectación a la 




No se ha 
presentado en los 
últimos dos años 
1 Menor 
Imagen: Se afecta un solo 
usuario interno. 
Legal: Demanda o investigación. 
Operativo: Ajustes a una 
actividad concreta. 
Financiero: Afectación de la 
rentabilidad de la hoja de costo. 
1 
Bajo las condiciones establecidas, y con las peores consecuencias contempladas por riesgo, se valora el 
mismo de manea inherente en la siguiente tabla: 
N° Descripción del Riesgo Probabilidad Impacto Valoración Evaluación 
R-1 
Ausencia de corriente eléctrica que 
ponga en riesgo la operación del 
centro de cómputo 
2 5 10 ALTO 
R-2 
Fugas no detectadas de 
sustancias refrigerantes que ponga 
en riesgo la operación del centro 
de cómputo. 
1 3 3 MODERADO 
R-3 
Perdidas energéticas por 
disposición estructural de los 
RACK’s. 
2 5 10 ALTO 
R-4 
Aumento de la categorización del 
generador de RESPEL por 
aumento de material a disponer. 
1 4 4 MODERADO 
R-5 
Aumentos no controlados de 
demanda de recursos naturales 
por rotación del personal o 
aumento de la planta de 
colaboradores. 
5 3 15 EXTREMA 
Una vez evaluado el riesgo, se establecen controles para su gestión y tratamiento. 
5.3.2.3. Establecimiento de Controles 
Dentro de la evaluación de los riesgos y oportunidades, de conformidad con la norma ISO 14001 de 
2015 y particularmente el establecimiento de los controles, es donde se aplica notoriamente el PAS de 
energía eléctrica. Por ende y haciendo una breve variación de la matriz de identificación, valoración y 
tratamiento de riesgos establecida, se incluirá una columna sobre como aplica la metodología y si 
amerita la creación de un nuevo control. 
Para la comprensión en la caracterización del control desde su definición, documentación y 
establecimiento de responsabilidades, se establecen los siguientes parámetros. 
 Documentación del Control 
La caracterización de un control está determinada en parte por si está documentada en el sistema de 
gestión de calidad y si el mismo se cumple. 
Parámetro de evaluación Peso específico 
El control está documentado y se aplica 
30 
El control no está documentado pero se aplica 16 
El control está documentado pero no se aplica 8 
No está documentado ni se aplica 0 
 Definición de Responsabilidades 
Otro aspecto que valoriza el control, es si están definidas las responsabilidades sobre la gestión del 
control ante el sistema de gestión de calidad. Esta tiene una distribución de pesos similar a la 
documentación del control. 
Parámetro de evaluación Peso específico 
Está definido y documentado el responsable del control 
30 
Está definido el responsable pero no documentado 16 
No está definido el responsable pero si documentado 8 
No está ni definido ni documentado el responsable. 0 
 
 Eficacia del Control 
Finalmente, y como aspecto más importante, se caracteriza el control por su nivel de eficacia, es decir si 
ha contribuido para la gestión del riesgo. Por ello, los pesos asignados son más altos. 
Es importante aclarar que para los riesgos surgidos de oportunidades de mejora, es decir aquellos que 
no se han materializado pero se identificaron durante las diferentes inspecciones de los niveles de 
control, la eficacia no se califica. Es decir que se le asigna un N/A (No aplica). 
Parámetro de evaluación Peso específico 
Ha sido Efectivo 
40 
Ha sido parcialmente efectivo, es decir a gestionado parte de las causas 20 
No ha sido efectivo 00 
No aplica por la naturaleza de identificación del riesgo. N/A 
Teniendo claro la metodología de caracterización de los controles, se evalúan los controles para los 















cómputo en dos 
niveles, banco 
de UPS y 
planta eléctrica 
a base de 
ACPM. 
Dentro de las líneas 
estratégicas de 
implementación del PAS 
se establece la sustitución 
progresiva de la 
generación de energía por 
la quema de combustibles 
fósiles. 













del sistema de 
refrigeración. 
Dentro de las líneas 
propuestas, se define la 
sustitución de sistemas de 
refrigerantes domésticos. 
Para el caso de la 
organización, el sistema 
es de corte industrial pero 
desde la óptica de 
producción más limpia, se 
podría optimizar para que 
desde la perspectiva de 
ciclo de vida se alinee con 
las disposiciones de 
adaptación de cambio 
climático. 






















regulada y no 
regulada. 
Una línea estratégica del 
PAS de energía eléctrica 
es la estandarización en 
pro de garantizar la 
eficiencia energética. La 
mala disposición de la 
infraestructura del centro 
de cómputo genera 
demandas no 
contempladas de energía 
para mantener la 
refrigeración, 
OM 16 30 N/A 
R-4 
Plan de Gestión 
de residuos y 
desechos 
peligrosos. 
Este es un riesgo 
secundario que se 
mitigaría por la 
implementación de las 
disposiciones del PAS en 
vista de que cuando hay 
cortes de fluido eléctrico 
la primera redundancia 
son bancos de UPS. Una 
vez suplida la necesidad, 
estas cumplen su vida útil 
convirtiéndose en 
RESPEL. El peso de cada 
UPS es considerable.  













del centro de 
cómputo. 
Una de las líneas de 
acción del PAS trata de la 
eficiencia energética 
basada en la un uso 
racional del recurso. Por 
ende el objeto de 
investigación de 
aplicabilidad del PAS no 
solo debe considerar los 
aspectos del Centro de 
cómputo sino otros 
aspectos como 
iluminación o uso 
adecuado de plataforma 
microinformática. 
M 30 30 0 
* Oportunidad de Mejora 
** Materializado 
 
5.3.2.4. Riesgo Inherente 
Una vez identificado los controles, se calcula la probabilidad y el impacto del riesgo inherente. Este 
cálculo depende de la valorización que se le da al control el cual se define como: 
𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑖𝑧𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 =  ∑ 𝑃á𝑟𝑎𝑚𝑒𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑑𝑒𝑙 𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙 
Por lo anterior se define que: 






Cuando el riesgo nace de un evento ya materializado, el impacto disminuye el número de unidades 
determinadas en la cantidad de movimiento. Cuando el riesgo nace de una oportunidad de mejora, 
disminuye la probabilidad el número de unidades determinadas en la cantidad de movimiento. 
Así la metodología, y de conformidad con la sumatoria de los parámetros de los controles, el riesgo 
residual es: 
N° Ʃ del control M/OM I P Riesgo Residual Tratamiento del Riesgo 
R-1 100 M 1 5 ALTO 
Se establecen planes de 
contingencia para sostener la 
redundancia del centro de 
cómputo con el fin de evitar 
suspensiones en el servicio.  
R-2 60 OM 1 1 BAJO 
Se asume el riesgo y se diseña un 
cronograma de seguimiento y 
monitoreo en el que participan el 
padrino y el líder del proceso, los 
colaboradores implicados. 
R-3 46 OM 1 3 MODERADO 
Se asume el riesgo y se diseña un 
cronograma de seguimiento y 
monitoreo en el que participan el 
padrino y el líder del proceso, los 
colaboradores implicados. 
R-4 80 M 1 4 MODERADO 
Se asume el riesgo y se diseña un 
cronograma de seguimiento y 
monitoreo en el que participan el 
padrino y el líder del proceso, los 
colaboradores implicados. 
R-5 60 M 2 3 MODERADO 
Se asume el riesgo y se diseña un 
cronograma de seguimiento y 
monitoreo en el que participan el 
padrino y el líder del proceso, los 
colaboradores implicados. 
De la aplicación de la metodología se puede afirmar que con la implementación de los controles, y de 
conformidad con el PAS de energía eléctrica, las zonas de riesgo de inherente a residual se desplazaron 
de la siguiente forma:  













R-5 EXTREMO MODERADO 
 
5.3.3. Identificación de aspectos y valoración de impactos ambientales. (6.1.2 ASPECTOS 
AMBIENTALES) 
De conformidad con el numeral 6.1.2 referente a la identificación de aspectos y valoración de impactos 
ambientales, la organización ha establecido una matriz de aspectos e impactos ambientales la cual se 
basa en la metodología de índice de calidad ambiental con un cambio en el peso ambiental puesto que 
se cambia por CONESA. 
De igual manera que con los casos anteriores, por motivos de confidencialidad y seguridad de la 
información, solo se expondrán en el desarrollo del presente documento, los aspectos ambientales que 
sustituirían a los identificados por motivo de la aplicación del PAS de energía eléctrica. 
5.3.3.2. Metodología de Valoración. 
Para la identificación de los aspectos ambientales se realizaron reuniones con los líderes de cada 
proceso en los cuales se identificaron todas las relaciones que tienen en sus actividades con el medio 
ambiente. De este modo y pensando desde la perspectiva de ciclo de vida se identificaron los aspectos e 
impactos ambientales y de conformidad con la valoración del mismo los respectivos controles. 
Para la priorización de los impactos se evaluaron desde tres escenarios. El primero es la relación del 
aspecto ambiental con la existencia y cumplimiento de requisitos legales. De la misma forma, se evalúa 
la relación que tienen los aspectos ambientales con la existencia y cumplimiento de partes interesadas. 
Finalmente se evalúa el impacto ambiental y es en este punto donde se varía sustancialmente la 
metodología y se incluye la metodología de evaluación de impacto ambiental propuesta por CONESA. 
(Fernandez, 2003) 
5.3.3.3. Identificación de los Aspectos Ambientales 
De acuerdo a la metodología establecida por la organización, a continuación se identifican los aspectos 
ambientales: 
N° 
Proceso Actividad C.O.* 
Aspecto 
Ambiental 







































Gases y Smog 
En los eventos en los 
que hay caídas de 
dotación en el flujo 
eléctrico, entra en 
operación el banco de 
baterías UPS que 
sostienen la operación 
por 15 minutos tiempo 
durante el cual se activa 
el sistema de la planta 
eléctrica la cual funciona 
con ACPM certificado y 
el sistema de energía 
fotovoltaico. El primero 
sostiene la demanda del 
Centro de Cómputo y el 
segundo la demanda de 
energía del edificio. 
Cambios en la calidad de 
aire por emisión de 
gases y vapores 
orgánicos 
I-2 
Disminución en la carga 
contaminante por 
implementación de 





Para el desarrollo de las 
actividades de 
administración del centro 
de cómputo, se 
presentan demandas 
constantes de energía 
Aporte al calentamiento 
global durante las 
actividades de extracción 
de materiales para la 
construcción de paneles. 
N° 
Proceso Actividad C.O.* 
Aspecto 
Ambiental 
Descripción Impacto Ambiental 
I-4 
las cuales se distribuyen 
entre la demanda de la 
plataforma 
microinformática como lo 
son los equipos, 
televisores, sistemas de 
comunicaciones interna y 
con la iluminación de las 
sedes comunes. 
Con la implementación 
de fuentes de energía 
fotovoltaica, se elimina la 
emisión de gases de 
efecto invernadero en 
todo el ciclo de vida 
desde la generación 
hasta la emisión del calor 
residual. Sin embargo se 
considera la emisión 
puntual para la 
construcción de los 
paneles. 
Reducción en los costos 
de energía por 
sustitución parcial de la 






Por condiciones erróneas 
de operación, se 
manifiesta el riesgo de un 
derrame de ACPM en las 
instalaciones de la 
organización. Para tal 
caso se establecen 
medidas en condiciones 
de emergencia. 
Vertimientos de aguas 
residuales no domésticas 
en eventos de derrames 
no atendidos a tiempo 
I-6 
Cambio en la calidad de 
suelo por lixiviación de 
aguas residuales no 
domésticas 
I-7 
Emisión de gases y 
vapores en eventos de 
explosiones o incendios 






La fuente de transición 
entre la demanda de 
energía eléctrica y las 
fuentes redundantes son 
bancos de UPS que 
aceleran su cumplimiento 
de la vida útil cuando 
entran en operación. 
Estas se convierten en 
RESPEL una vez se 
requiere su sustitución. 
Afectación de la calidad 
de aguas por vertimiento 
de aguas residuales no 
domesticas pos 
disposición en celda de 
seguridad. 
I-9 
Cambio en calidad de 
suelo por lixiviación de 
aguas residuales no 
domesticas 
N° 
Proceso Actividad C.O.* 
Aspecto 
Ambiental 
Descripción Impacto Ambiental 
I-10 
Adicional se pueden 
generar residuos de 
aparatos eléctricos y 
electrónicos los cuales 
por principio de 
precaución se manejaran 
como residuos peligrosos 
ya que por secreto 
comercial no se conocen 
los componentes de los 
mismos. 
Emisión de gases de 
efecto invernadero 
generados en el 
transporte de residuos. 
I-11 
Afectación de la salud de 
los colaboradores 
implicados en la gestión 
y cadena de custodia de 
los RESPEL 
I-12 
Cambio en la calidad de 
aire por emisión de 
gases y vapores durante 

























Se implementa el 
refrigerante R422-D el 
cual por hoja de 
seguridad y 
componentes no hace 
parte de los refrigerantes 
proscritos en el protocolo 
de Montreal. 
Adicionalmente es más 
amigable que otros 
refrigerantes que por su 
capacidad de 
calentamiento se 
equiparan con CO2. 
 
El uso de refrigerantes se 
implementa para 
mantener las condiciones 
de temperatura del 
centro de cómputo con el 
fin de evitar eventos de 
emergencia. 
Cambios en la calidad de 
aire por emisión de 
refrigerante 
I-14 
Afectación a la salud de 
los colaboradores, 
vecindad y partes 
interesadas por inmisión 
del refrigerante. 
I-15 
Aumento del volumen de 





































































































La demanda constante 
de energía durante la 
operación de la 
organización mantiene 
una huella ecológica 
significativa que desde la 
perspectiva de ciclo de 
vida significa un volumen 
considerable de CO2 
Aporte al cambio 
climático 
I-17 
Liberación de calor 
residual 
N° 
Proceso Actividad C.O.* 
Aspecto 
Ambiental 
Descripción Impacto Ambiental 
I-18 
equivalente emitido. 
Adicional no se identifica 
eficiencia energética 
puesto que la sede 
ilumina las oficinas y 
zonas comunes mediante 
luminarias fluorescentes. 
Aumento en costos por la 









iluminar las oficinas y 
zonas comunes tienen 
metales pesados en los 
extremos para el flujo 
adecuado de energía 
eléctrica.  
Por definición, cuando 
estas luminarias terminan 
su vida útil se deben 
gestionar como residuos 
peligrosos.  
Afectación de la calidad 
de aguas por vertimiento 
de aguas residuales no 
domesticas pos 
disposición en celda de 
seguridad. 
I-20 
Cambio en calidad de 
suelo por lixiviación de 
aguas residuales no 
domesticas 
I-21 
Emisión de gases de 
efecto invernadero 
generados en el 
transporte de residuos. 
I-22 
Afectación de la salud de 
los colaboradores 
implicados en la gestión 
y cadena de custodia de 
los RESPEL 
I-23 
Cambio en la calidad de 
aire por emisión de 
gases y vapores durante 




* Condición de operación 
** Customer Support Data Center 
Es importante mencionar que algunos aspectos permanecen aún implementado el PAS de energía 
eléctrica por las siguientes razones: 
 Por aspectos de continuidad de negocio, sustituir completamente las demandas de energía de 
fuentes eléctricas y de quema de combustibles fósiles no es viable. Por ende se plantea una 
sustitución parcial y progresiva que las fuentes de energía. 
 Algunos aspectos se mantienen, sin embargo la implementación del PAS varia sus criterios de 
valoración y por ende su significancia final que repercutirá en sus controles y la planificación de 
acciones para la gestión de los mismos. 
 
5.3.3.4. Valoración de Impactos Ambientales 
La valoración de los impactos ambientales como se mencionó, se basa en una metodología de índice de 
calidad ambiental modificada con integración de CONESA. A continuación, se presenta la valoración de 
los impactos anteriormente presentados. 
Para dar claridad sobre las iniciales planteadas en el encabezado de la matriz, a continuación se 





































































































































Así mismo, para determinar el total del aspecto legal y el aspecto de las partes interesadas, se basa en 
la siguiente formula: 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 0,5 ∗  𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 + 0,5 ∗ 𝑒𝑥𝑖𝑠𝑡𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 
En cuanto a lo referido a la evaluación de impacto ambiental, el total se determina a través de la 
siguiente formula (Fernandez, 2003): 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 = 2𝐼 + 3𝐸𝑥 +  ∑(𝑀𝑜, 𝑅𝑣, 𝑅𝑝, 𝑆𝑖, 𝑃𝑒, 𝐸𝑓, 𝑃𝑟, 𝐴𝑐) 
El peor impacto posible, considerando la evaluación más alta en todos los parámetros es 100. Sin 
embargo para articular la metodología con el índice de calidad ambiental, el resultado final se dividirá en 
10 y así darle un peso específico similar a cada aspecto previo la ponderación de significancia. 
Teniendo en cuenta los aspectos de evaluación anteriormente señalados, se evalúan los aspectos 
ambientales por sus impactos. 
N° 
Aspecto Legal Aspecto Ambiental 
Aspecto Partes 
Interesadas 
E C Tot I Ex Mo Rv Rp Si Pe Ef Pr Ac Tot E C Tot 
I-1 10 5 7,5 4 4 2 1 1 4 1 4 1 1 3,5 1 0 0,5 
I-2 10 5 7,5 2 4 2 1 4 1 2 4 1 4 3,3 1 0 0,5 
I-3 1 0 0,5 2 4 2 3 4 4 4 4 1 4 4,0 1 0 0,5 
I-4 1 0 0,5 1 1 4 4 4 1 4 4 4 4 3,4 1 0 0,5 
I-5 10 5 7,5 4 4 2 2 2 4 1 4 1 1 3,7 1 0 0,5 
I-6 10 5 7,5 4 2 1 3 4 2 4 1 1 1 3,3 1 0 0,5 
I-7 10 5 7,5 2 4 4 1 1 2 4 1 1 1 2,9 1 0 0,5 
I-8 10 5 7,5 4 2 2 4 4 2 2 1 2 1 3,4 10 5 7,5 
I-9 10 5 7,5 4 4 2 1 1 4 1 1 2 1 3,3 10 5 7,5 
I-10 10 5 7,5 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2,0 10 5 7,5 
I-11 10 5 7,5 4 1 1 4 8 1 4 1 1 1 3,5 10 5 7,5 
I-12 10 5 7,5 4 4 2 1 1 4 1 1 4 1 3,5 10 5 7,5 
I-13 10 5 7,5 2 4 1 1 2 1 4 1 1 1 2,6 10 5 7,5 
I-14 10 5 7,5 4 1 1 4 8 1 4 1 1 1 3,5 10 5 7,5 
I-15 10 5 7,5 2 1 4 2 2 4 2 4 1 4 3,1 10 5 7,5 
N° 
Aspecto Legal Aspecto Ambiental 
Aspecto Partes 
Interesadas 
E C Tot I Ex Mo Rv Rp Si Pe Ef Pr Ac Tot E C Tot 
I-16 1 0 0,5 2 4 1 4 4 4 4 1 1 4 3,7 1 0 0,5 
I-17 1 0 0,5 2 2 4 1 1 4 4 1 4 1 3,0 1 0 0,5 
I-18 1 0 0,5 1 1 4 1 1 1 1 4 4 1 2,2 1 0 0,5 
I-19 10 5 7,5 4 2 2 4 4 2 2 1 2 1 3,4 10 5 7,5 
I-20 10 5 7,5 4 4 2 1 1 4 1 1 2 1 3,3 10 5 7,5 
I-21 10 5 7,5 2 2 2 1 1 1 1 1 2 1 2,0 10 5 7,5 
I-22 10 5 7,5 4 1 1 4 8 1 4 1 1 1 3,5 10 5 7,5 
I-23 10 5 7,5 4 4 2 1 1 4 1 1 4 1 3,5 10 5 7,5 
Para dar claridad sobre los parámetros de evaluación, se deben revisar los parámetros y rangos de 
evaluación establecidos en la guía metodológica para la evaluación de impacto ambiental de CONESA 
Fernández, 2003. 
5.3.3.5. Significancia de impacto ambiental 
Frente a la valoración de los impactos y aspectos ambientales, se deben relacionar los resultados totales 
por cada aspecto evaluado y así se definirá la significancia de los impactos. 
Es importante resaltar que aparecen impactos ambientales positivos que no se encontraban 
previamente, lo que refleja un cambio positivo durante la aplicación del PAS de energía eléctrica. 
 Disminución en la carga contaminante por implementación de fuentes de energía limpias. 
 Reducción en los costos de energía por sustitución parcial de la demanda de energía del centro 
de cómputo. 
La significancia del impacto ambiental se calcula bajo la siguiente formula: 
𝑆𝑖𝑔𝑛𝑖𝑓𝑖𝑐𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎 = (0,4 ∗ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑅𝑒𝑞. 𝐿𝑒𝑔𝑎𝑙) + (0,4 ∗ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐼𝑚𝑝. 𝑎𝑚𝑏𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎𝑙) + (0,2 ∗ 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃. 𝐼𝑛𝑡𝑒𝑟𝑒𝑠𝑒𝑑𝑎𝑠)  









I-1 7,5 3,5 0,5 4,5 MEDIA 
I-2 7,5 3,3 0,5 4,42 MEDIA 
I-3 0,5 4,0 0,5 1,9 BAJA 
I-4 0,5 3,4 0,5 1,66 BAJA 
I-5 7,5 3,7 0,5 4,58 MEDIA 
I-6 7,5 3,3 0,5 4,42 MEDIA 
I-7 7,5 2,9 0,5 4,26 MEDIA 
I-8 7,5 3,4 7,5 5,86 ALTA 
I-9 7,5 3,3 7,5 5,82 ALTA 
I-10 7,5 2,0 7,5 5,3 ALTA 
I-11 7,5 3,5 7,5 5,9 ALTA 
I-12 7,5 3,5 7,5 5,9 ALTA 
I-13 7,5 2,6 7,5 5,54 ALTA 
I-14 7,5 3,5 7,5 5.9 ALTA 
I-15 7,5 3,1 7,5 5.74 ALTA 
I-16 0,5 3,7 0,5 1,78 BAJA 
I-17 0,5 3,0 0,5 1,5 BAJA 









I-19 7,5 3,4 7,5 5,86 ALTA 
I-20 7,5 3,3 7,5 5,82 ALTA 
I-21 7,5 2,0 7,5 5,3 ALTA 
I-22 7,5 3,5 7,5 5,9 ALTA 
I-23 7,5 3,5 7,5 5,9 ALTA 
De los resultados anteriores, de la totalidad de impactos ambientales que se podrían generar por la 
implementación del PAS de energía eléctrica en la empresa de tecnologías de la información, se tienen 4 
de media significancia, 5 de baja significancia y 14 de alta significancia. 
Los impactos ambientales con significancia alta derivan de los aspectos de generación de residuos 
peligrosos, los impactos de media significancia derivan de los aspectos de emisiones de gases inertes y 
de efecto de invernadero y finalmente los impactos ambientales bajos derivan de los consumos de 
energía. 
Por lo anterior, se resalta un desplazamiento positivo hacia la disminución de la significancia de los 
impactos relativos al consumo de energía, así como la aparición de impactos ambientales positivos. 
5.3.4. Establecimiento de Control Operacional y Gestión de Emergencias (8.1 
PLANIFICACIÓN Y CONTROL OPERACIONAL / 8.2 PREPARACIÓN Y RESPUESTA 
ANTE EMERGENCIAS) 
Una vez identificados los impactos ambientales significativos, se establecen controles para gestionar los 
de alta significancia y monitorear que los demás no se desplacen a significancias más críticas. 
 Por lo anterior, se establecen los siguientes mecanismos de mitigación de impacto y control. 




Emisión de gases y 
smog 
MEDIA 
1. Matriz de requisitos 
ambientales de bienes 
y servicios. 
1. Derivación de fuente de 
energía limpia en 
eventos de emergencia. 
I-2 MEDIA 
I-3 
Consumo de Energía 
BAJA 1. Esquema de 
seguimiento y monitoreo 
1. Derivación de fuente de 
energía para sostener 




de consumo de energía. 
2. Capacitación de 
sostenibilidad basada en el 
comportamiento. 
3. Redefinición de perfiles 
de cargo del centro de 
cómputo con funciones 
enfocadas a eficiencia 
energética. 





MEDIA 1. Plan de emergencia de 
la sede que contempla 
eventos de derrames de 
combustibles. 
2. Esquemas de brigada 
para la atención de 
emergencias ambientales 
1. Disposición de kit anti 
derrames y de atención de 
emergencias para eventos. 
2. Disposición de 
extintores para la atención 




Generación de RESPEL 
ALTA 1. Plan de gestión de 
residuos y desechos 
peligrosos. 
2. Formato rotulo para 
identificación de RESPEL / 
Formato para transporte 
de mercancía peligrosa. 
3. Sistema de recolección 
selectiva y gestión 
ambiental de residuos de 
aparatos eléctricos y 
electrónicos. 
4. Capacitación de gestión 
de RESEPL 
1. Centro de acopio de 
residuos de aparatos 







Emisión de Gases 
Inertes 
ALTA 
1. Matriz de requisitos 
ambientales de bienes y 
servicios. 
1. Implementación de 
refrigerantes amigables 




Consumo de Energía 
BAJA 1. Esquema de 
seguimiento y monitoreo 
de consumo de energía. 
2. Capacitación de 
sostenibilidad basada en el 
comportamiento. 
3. Redefinición de perfiles 
de cargo del centro de 
cómputo con funciones 
enfocadas a eficiencia 
energética. 
4. Implementación de 
normas RETIE y RETIQ 
1. Derivación de fuente de 
energía para sostener 










ALTA 1. Plan de gestión de 
residuos y desechos 
peligrosos. 
2. Formato rotulo para 
identificación de RESPEL / 
Formato para transporte 
de mercancía peligrosa. 
3. Sistema de recolección 
selectiva y gestión 
ambiental de residuos de 
aparatos eléctricos y 
electrónicos. 
4. Capacitación en gestión 
integral de RESPEL 
1. Centro de acopio de 
residuos de aparatos 






De los controles establecidos, se hace puede notar la influencia que tiene la implementación del PAS de 
energía eléctrica en los controles planteados para la gestión de los impactos ambientales. Desde un 
efecto directo se puede evidenciar la relación con los aspectos ambientales de consumo de energía 
eléctrica, emisión de gases de efecto invernadero y gases inertes. 
Sin embargo ante la reducción en la demanda de energía eléctrica y con la inclusión de otras fuentes de 
energía que aumenten la redundancia del centro de cómputo y reduzcan la presión sobre los ya 
existentes, sinérgicamente se reduce la intensidad de otros impactos como la generación de RESPEL, 
RAEE’s o incluso otro tipo de residuos en menor medida. 
5.3.5. Objetivos y metas ambientales (6.2.1 OBJETIVOS AMBIENTALES) 
Derivando de la política ambiental establecida, la cual se encuentra integrada con el sistema de 
seguridad y salud en el trabajo, se formulan los objetivos ambientales. A continuación se establece el 
objetivo, meta, indicador, frecuencia y responsables. 
Objetivo Indicador Formula Meta Frecuencia Responsable 
Reducir la huella de 
carbono de la 
organización por 
concepto de consumo 
de energía como 
parte de los 
esfuerzos de 
adaptación al cambio 
climático establecidos 






[Consumo percapita(n-1)  - 
consumo percapita(n)] * 100/ 




Se debe tener en cuenta que con la implementación de fuentes alternativas de energía, así como de 
esfuerzos en capacitación de sostenibilidad basada en el comportamiento y eficiencia energética, los 
objetivos ambientales en materia de adaptación al cambio climático sean alcanzables. Se espera que 
con la implementación del PAS al año se estén reduciendo emisiones por el orden de 700 kg de CO2 
equivalente. 
6. ANALISIS DE RESULTADOS 
La implementación del PAS de energía eléctrica a una empresa de tecnologías de la información 
estándar, exitosa y reconocida en el medio se planteó como un camino metodológico para que con base 
a la demanda de energía eléctrica, se enfocara la gestión ambiental hacia la adaptación al cambio 
climático y al desarrollo bajo en carbono desde una perspectiva de ciclo de vida. 
Recopilando desde el estado del arte, la empresa tiene implementado un sistema de gestión ambiental 
bajo la norma ISO 14001 de 2015 en la cual se manifiesta desde el numeral de política, la intención de 
que la organización se comprometa con la prevención de la contaminación y de las que se derivan 
objetivos más amplios como desarrollo sostenible, biodiversidad y cambio climático. 
Y es en este último donde se empalma la voluntad de la organización manifiesta en su política, puesto 
que por los amplios volúmenes de demanda de energía, desde una perspectiva de ciclo de vida se 
presenta  una huella de carbono que asciende a las 17 toneladas al año. 
La implementación del modelo PAS de energía eléctrica derivado de la estrategia colombiana de 
desarrollo bajo en carbono se plantea como la herramienta para la gestión de los aspectos ambientales 
más críticos de la organización que desde la cuna a la puerta (ciclo de vida) (Rodríguez, 2003) 
De los resultados obtenidos, se hará un breve análisis por objetivo y particularmente para el tercer 
objetivo, un comentario por cada requisito de la norma el cual fue sometido a gestión de cambios. 
6.1. Objetivo 1. 
Durante la consulta de la metodología PAS emitida por el Ministerio de Minas y Energía, se identificaron 
inicialmente los aspectos aplicables al sector industrial y posteriormente con los que tienen relación a la 
empresa de TIC’s objeto de estudio, conforme a su operación.  
Se resalta la propuesta de implementación de fuentes de energía limpia y renovable, la sustitución de 
fuentes a base de quema de combustibles fósiles y la articulación de reglamentos técnicos de 
instalaciones eléctricas y de etiquetado. Bajo las condiciones de operación de la empresa de TIC’s, son 
estas propuestas aplicables a la organización y todas tienden a reducir la huella ecológica desde una 
perspectiva de ciclo de vida y por ende a contribuir con los objetivos planteados de adaptación al cambio 
climático. 
 Fuentes de energía limpias: Las fuentes de energía predominantes en las organizaciones de 
TIC’s son la energía eléctrica, bancos de baterías UPS como primera redundancia y planta 
eléctricas como segunda redundancia. Ambas desde la perspectiva de ciclo de vida, desde la 
cuna implican una huella ecológica considerable y también hacia la tumba. (disposición final de 
RESPEL). La implementación de una tercera alternativa cuya fuente es limpia reduce la presión 
sobre las dos anteriores y por ende la huella de carbono de la organización. 
 Sustitución de fuentes a base de quema de combustibles fósiles: Como se menciona, la 
quema de combustible fósil ACPM es la segunda redundancia de fuente de energía. No se 
plantea un cambio total en vista de que el riesgo que implicaría frente a las necesidades de 
continuidad de negocio, pero si una sustitución progresiva en donde se vaya disminuyendo 
progresivamente la huella ecológica de la organización. 
Por lo anterior, en primera instancia la hipótesis de que la implementación del PAS de energía 
eléctrica pudiese contribuir con la consecución de los objetivos de adaptación al cambio climático 
demuestra ser apropiada. 
6.2. Objetivo 2. 
La identificación de los diferentes aspectos de un sistema de gestión ambiental desde la ISO 14001 de 
2015, así como de la estructura misma aplicada a una organización de TIC’s permite focalizar que 
aspectos se deben someter a cambios con el fin de preparar la aplicación de la metodología PAS y su 
misma implementación. 
Como se identificó, al ser el centro de este tipo de sistemas la identificación de los riesgos, 
oportunidades, aspectos e impactos ambientales, la implementación de este plan cambia lo planificado 
desde el ciclo PHVA. Por ende aparecen nuevos riesgos, nuevas oportunidades, aspectos y por 
consiguiente impactos ambientales. La gestión de cambios de estos documentos implica cambios en los 
diferentes escenarios de planificación de sistema los cuales fueron identificados y realizados durante el 
desarrollo del objetivo 3. 
Por lo anterior, y de conformidad con los aspectos establecidos en el PAS se identifican los lineamientos 
sujetos a gestión de cambio: 
 Identificación de riesgos y oportunidades 
 Roles, responsabilidades y autoridad. 
 Identificación de aspectos, valoración de impactos y establecimiento de controles. (Planificación 
de acciones) 
 Control operaciones (condiciones de operación normales y anormales) y gestión y atención de 
emergencias (condiciones de operación de emergencia)  
 Objetivos Ambientales, metas e indicadores. 
Otros aspectos que se cambian pero no se contemplan en el desarrollo del presente documento por 
motivos de confidencialidad de la información son: 
 Competencia formación y toma de conciencia. 
Los posibles cambios generados en los anteriores lineamientos o requisitos establecidos dentro de la 
norma ISO 14001:2015 dan como resultado los siguientes escenarios: 
 Aparición de nuevos riesgos que se puedan transformar en oportunidades para el 
aprovechamiento de la organización. 
 Sustitución de aspectos ambientales definidos, aparición de nuevos aspectos con sus 
respectivos impactos lo que desembocaría en una variación sustancial del efecto ambiental total. 
 Definición de nuevas funciones, roles y responsabilidades frente a la gestión ambiental de la 
organización así como gestión de la eficiencia energética a diferentes niveles. 
 Establecimiento de controles en condiciones normales, anormales y de emergencia conforme a 
las condiciones de operación en que se presentan los aspectos e impactos ambientales nuevos 
que afecten la operación de la organización. 
6.3. Objetivo 3. 
Una vez implementada la gestión de cambios de conformidad con los lineamientos identificados en el 
desarrollo del segundo objetivo se tiene que a nivel de la definición de roles, responsabilidades y 
autoridad en los diferentes niveles de la organización aparecen funciones relacionadas con la eficiencia 
energética que permita reducir la huella de la organización.  
Cuando estas funciones llegan a buen fin por parte de los niveles estratégicos y tácticos, hay un 
demostrado liderazgo en materia ambiental que puede derivar en oportunidades de marketing ambiental 
que beneficie a la organización y no solo en la reducción de costos por demanda energética sino en la 
reducción de las externalidades generadas desde el ciclo de vida que aumente la competitividad en el 
sector. 
Frente a los cambios presentados en los riesgos, durante el desarrollo de la investigación se reevaluaron 
los mismos bajo la metodología planteada en la norma ISO 31000 y se identifica que la implementación 
del PAS no varía la connotación del riesgo obedeciendo a 2 principios: 
 El primero es que los riesgos se basan en condiciones de operación que permanecen 
independiente a la fuente de energía. 
 El segundo es que la implementación de fuentes de energía limpias es una sustitución 
progresiva y no total por altos riesgos en afectar la continuidad del negocio. 
 
Riesgos metodología establecida Riesgos ISO 31000 (residual) 
Parámetro Número Parámetro Número 
Inaceptable 1 Alto 1 
Moderado 3 Moderado 3 
Tolerable 1 Bajo 1 
Una vez identificados los riesgos que se asumen por la implementación del PAS de energía eléctrica, se 
inicia con la planificación del mismo dando continuidad a la identificación de los aspectos e impactos 
ambientales.   
La implementación del PAS de energía eléctrica implica no solo una variación en los aspectos 
identificados previamente, sino también un cambio en la valoración por la disminución o variación en 
cualquiera de los 10 aspectos inherentes a la metodología de CONESA. Por ende se presentan cambios 
en la valoración y lo más importante, y quizás el resultado más positivo de la aplicación, la aparición de 
impactos positivos. 
Por lo anterior, se reduce notoriamente el impacto ambiental de la organización en términos de consumo 
de energía y desde la perspectiva del ciclo de vida, una disminución de la huella ecológica que en 
últimas es el objetivo de adaptación al cambio climático que se pretende alcanzar. 
Los demás cambios tratados en el desarrollo de los objetivos se relacionan con la implementación de 
controles administrativos o de ingeniería para garantizar la gestión de los impactos ambientales. Lo 
anterior en el marco del establecimiento del control operacional y para el caso de los aspectos 
presentados en condiciones de emergencia, presentar los esquemas de prevención y atención de este 
tipo de eventos. 
En una perspectiva holística, la identificación de los impactos ambientales y su valoración determino que 
mediante la aplicación del PAS de energía eléctrica se pueden presentar escenarios positivos para que 
una empresa del sector de tecnologías de la información se aboque y alinee su operación hacia el 
desarrollo bajo en carbono. 
7. Conclusiones 
Dando respuesta a los objetivos planteados en la investigación propuesta, se establecen las siguientes 
conclusiones: 
 El PAS de energía eléctrica es una metodología concebida para enfocar a las empresas 
generadoras de energía hacia el desarrollo bajo en carbono. Sin embargo sus lineamientos son 
perfectamente adaptables a otros sectores cuyos desde la gestión ambiental, el consumo de 
energía como aspecto ambiental se ha convertido en un impacto crítico y no solo a las finanzas 
de la misma sino también al pensamiento de ciclo de vida y por ende a la adaptación misma al 
cambio climático. Un sector en el cual es perfectamente aplicable es el de tecnologías de la 
información  el cual por su operación de gestión de la información en la nube demanda 
volúmenes significativos de energía.  
Cabe hacer la claridad que solo algunos aspectos del PAS se empalman, pero su concepción 
puede dar pie para que el Ministerio de las TIC’s considere articularse con la estrategia de 
desarrollo bajo en carbono. 
 Tomando como muestra una empresa de tecnologías de la información, que en consecuencia 
de su compromiso con la protección ambiental ha implementado un sistema de gestión bajo los 
lineamientos de la ISO 14001:2015 y por ende ha planteado objetivos de adaptación al cambio 
climático, el desarrollo de la metodología PAS como esfuerzo para el cumplimiento de los 
mencionados objetivos es una excelente opción ya que las estrategias propuestas en el plan de 
adaptación sectorial se articulan perfectamente con los requisitos y lineamientos establecidos. 
Particularmente la implicación y articulación del PAS de energía eléctrica sustituye aspectos 
ambientales con impactos ambientales negativos a positivos disminuyendo notoriamente la 
huella de la organización. 
 La implementación del PAS de energía eléctrica en la empresa de sector TIC’s objeto de estudio 
implico una gestión de cambio desde la planificación del sistema (visto desde el ciclo PHVA) 
que redundara en cambios significativos durante su implementación y evaluación. Estos 
cambios inician con un compromiso clave de los niveles estratégicos en materia de gestión 
ambiental y eficiencia energética que se evidencian en los riesgos manifiestos de cada uno de 
los procesos así como sus respectivos aspectos e impactos ambientales y por ende el control 
operacional para su gestión.  
Como se menciona en la conclusión anterior, del aspecto ambiental más repetitivo por proceso y 
con mayor criticidad por su intensidad desde la perspectiva del ciclo de vida que es el consumo 
de energía, se puede esperar la reducción en el impacto e incluso la aparición de impactos 
positivos. En caso de una sustitución total, puede aumentar el riesgo pero se puede esperar una 
retaliación significativa de la huella ecológica. 
Sin embargo, y como posible continuidad de investigación, con el fin de fijar la base investigativa para la 
posible formulación de un plan de adaptación sectorial emitido por el sector de TIC’s, se puede alinear 
otras estrategias dispuestas en otros PAS como lo es el emitido desde el Ministerio de Vivienda y 
Desarrollo territorial referente al manejo de residuos.  
Así mismo y como medida a futuro, el sector de TIC’s está emigrando hacia una cultura digital llamada el 
internet de las cosas, el  cual demandara  volúmenes significativos de energía los cuales se puede 
abordar implementando metodologías como las escritas con el fin de avanzar también hacia una 
adaptación al cambio climático. 
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